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Abstrakt

Prace se zabyva analyzou otevieného datasetu, ktery obsahuje zdznamy jed-
notlivych prohlidek na stanicich technické kontroly v roce 2018, nadvrhem
metod pro odhaleni podezrelého chovani na stanicich s vyuzitim ziskanych
znalosti a vyvojem webového portalu pro reprezentaci vysledkt a poskytovani
dalsich uzite¢nych informaci pro uzivatele. V ramci prace byly navrzeny tii me-
tody pro detekci podezielého chovani na stanicich: hleddni kontrol po zaviraci
dobé, kontrola hustoty prohlidek na zakladé poctu kontrolnich linek a odha-
leni podezrele castych soubéhu znacek automobilt. Taktéz byl navrzen webovy
portal, ktery zobrazuje vysledky aplikovani téchto metod.

Klicova slova STK, oteviena data, webovy portéal, detekce anomalii
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Abstract

The purpose of this bachelor thesis is an analysis of an open dataset which
contains records of inspections at the vehicle inspection stations in 2018, de-
signing methods for detecting suspicious behavior at the stations based on the
acquired knowledge and development of a web portal for the representation of
the results and providing other useful information for users. Three methods
for the detection of suspicious behavior at stations were proposed: search-
ing for inspections after the closing time, checking the density of inspections
based on the number of inspection lines and detecting suspiciously frequent
concurrences of car brands. A web portal has also been designed to display
the results of applying these methods.

Keywords opendata, webportal, vehicle inspection, anomaly detection
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Uvod

V soucasné dobé je lidem dostupné nesrovnatelné vétsi mnozstvi informaci
nez kdykoliv v minulosti. Data se sbiraji, uchovavaji a zpracovavaji ve vsech
sférach zivota clovéka a maji vyznamny vliv na dnesni spolecnost. Existuje
mnoho ruznych zpusobil rozdéleni dat na typy: podle zdroje, formatu, tcelu
vyuziti i podle dalsich kritérii. Tato prace se zameéfuje na zvlastni
typ — oteviena data. To jsou data, kterd jsou vzdalené dostupnd a tucel je-
jich vyuziti neni omezen.

Jednim z poskytovatelt otevienych dat jsou organy statni spravy. Ty maji
k dispozici enormni objem informaci, které jsou jiz néjakou dobu aktivné
zverejnovany. Nékteré z téchto informaci vSak nejsou dobre strukturované,
analyzované a vizualizované a nejsou tedy plnou mérou vyuzity.

Piikladem takového datasetu je STK 2018, coz je uplny seznam jednot-
livych kontrol na STK v Ceské republice v roce 2018 obsahujici skoro ¢tyri
miliony zaznamu. Po vhodné upravé a zpracovani téchto dat z nich bude
mozné vyvodit uzite¢né zavéry. K ¢emu by mohl byt tento dataset pouzit?
Napriklad k detekci podvodu na nékterych stanicich. Jednim z aktudlnich
problému v dopravnim sektoru je, ze kontrolou prochéazeji automobily, které
by projit nemély. O presném poctu automobilii nezplsobilych k provozu lze
jen spekulovat. Napriklad v roce 2019 bylo v Cechach pouze 5 % automobili
shledéno ,nezpusobilych®, kdezto v Némecku to ve stejném roce bylo 20 %.

Na zakladé vyse uvedenych diivodi jsem se rozhodla zpracovat tento da-
taset a vytvorit webovy portal reprezentujici vysledky analyzy. Celd prace je
rozdélena do ¢tyr hlavnich kapitol:

Prvni kapitola obsahuje teoretickou ¢ast prace, obecné pojednava o otevie-
nych datech a nasledné konkrétné o datasetu STK 2018. V této kapitole jsou
dale prozkoumany rizné metody analyzy velkych datovych soubort a postupy
pro praci s nimi.

Druhé kapitola obsahuje prvni polovinu praktické ¢asti prace. Zahrnuje
tedy postup pro zpracovavani datasetu, sestaveni statistického prehledu a rov-
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néz se vénuje aplikaci metod zminénych v prvni kapitole na skutecna data.

Treti kapitola obsahuje ndvrh webového portédlu a posledni kapitola za-
hrnuje druhou polovinu praktické ¢asti prace a zabyva se popisem implemen-
tace RESTového API a webového portalu.



KAPITOLA 1

Cil prace

Prvnim cilem této prace je zpracovat otevieny dataset STK 2018, coz by
usnadnilo a urychlilo dalsi praci s informacemi a umoznilo ziskat uzitec¢né
znalosti. Zpracovavani se sklada ze:

e vhodné tpravy dat, tzn. prevodu puvodniho datového souboru do stavu,
ve kterém se s nim bude jednoduse pracovat;

e vycisténi dat, a tedy odstranéni chybnych a poskozenych zaznamu;
e provedeni analyzy;

e ukladani;

e vytvoreni RESTového API pro pristup.

Pro lepsi vysledky analyzy bude vhodné k seznamu prohlidek pripojit dalsi
data. Napriklad seznam STK, ktery obsahuje zakladni informace o stanicich
a dalsi udaje, které budou dohledany na jejich webovych strankéch, napriklad
pracovni doby, ceny, pripadné kapacity.

Druhym cilem je pomoci zpracovaného datasetu a informaci o stanicich
vytézenych scrapingem navrhnout metody pro detekci podezrelého chova-
ni na STK a pripadné vyuzitim téchto metod zaznamenat takové chovani
u jednotlivych stanic. Toto je v soucasné dobé velmi aktudlni, jelikoz statis-
tiky prohlidek ukazuji neskute¢nou tuspésnost a nahodné kontroly automo-
bilti na silnici odhaluji zrejmé podvody.

Pro reprezentaci vysledkti analyzy a zobrazeni ziskanych informaci o sta-
nicich bude vytvoren webovy portal, ktery umozni uzivateli v téchto datech
vyhledavat a bude obsahovat rizné druhy vizualizaci statistik, provozni doby,
porovnani cen, odhad zatézi s souvislosti s ¢asem apod. Portdl by mél také
upozornovat na priznaky podezrelého chovani na stanicich technické kontroly.






KAPITOLA

Reserse

Tato kapitola se zaméruje na objasnéni pojmt a popis dat, které s touto praci
souvisi. Jsou v ni obecné popsana oteviena data a nasledné jsou konkrétné
probrany sloupce datasetu STK 2018 a dalsich tabulek vhodnych ke zpra-
covani v ramci této prace. Déle jsou prozkoumany obvyklé postupy pro analyzu
velkych datovych soubort a metody vytézovani znalosti z nich. Nasledné jsou
uvedeny a zobrazeny nékteré existujici portaly, které jsou spojeny se stanicemi
technické kontroly.

2.1 Oteviena data v Ceské republice

V této casti prvni kapitoly je vysvétlen pojem oteviena data a probran ak-
tudlni vztah verejné spravy v Ceské republice ke zverejnovani informaci na
webu.

2.1.1 Co jsou oteviena data?

Oteviena data jsou dle § 3 odst. 11 zdkona ¢. 106/1999 Sb., o svobodném
pristupu k informacim, informace zvefejniované zptisobem umoznujicim dalko-
vy pristup v otevieném a strojové Citelném formatu, jejichz zptisob ani tcel
nasledného vyuziti neni omezen a které jsou evidovany v narodnim katalogu
otevienych dat [6].

2.1.2 Narodni katalog otevienych dat

Narodni katalog otevienych dat vefejné spravy CR [7] (dale jen NKOD) je
webovy portal, ktery obsahuje pres 130 000 vefejnych datovych sad od 39 riz-
nych poskytovateli. Mezi nimi jsou jednotlivdi ministerstva a mésta, éesky
statisticky urad, éesky urad zeméméricky a katastralni a dalsi.

V soucasné dobé se projekt Oteviena data v Ceské republice rozviji rych-
leji, nez kdykoliv v minulosti. Potad se zvysuje transparentnost statnich or-
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ganu a nasledné pocet otevienych pro analyzu a vyuziti datovych sad,
evidovanych v NKOD.

Datové sady se zverejnuji jak na zadost podle zdkona ¢. 106/1999 Sb.,
o svobodném pristupu k informacim [6], tak i z vlastni iniciativy instituci.

V NKOD je ke stanicim technické kontroly a statnim technickym prohlid-
kam dostupny pouze jeden dataset, ktery je stredem pozornosti této préce.

2.2 Stanice technické kontroly

V této Casti je definovan pojem stanice technické kontroly, objasnény typy
prohlidek a vozidel, sepsana s tim spojend legislativa a jsou také uvedeny
nékteré statistiky dulezité pro problém podvodi na stanicich.

Stanice technické kontroly (STK) jsou speciélni zarizeni, kterd maji oprav-
néni k provedeni technickych prohlidek rtznych druht vozidel. Proto, aby
toto opravnéni dostaly, museji splnit vSechny pozadavky, které jsou uvedené
v § 16 vyhlasky ¢. 211/2018 Sb., o technickych prohlidkach vozidel.

2.2.1 Druhy prohlidek

Existuje nékolik zakladnich typu statnich technickych prohlidek vozidel:
e pravidelna technicka prohlidka;
e technické prohlidka pred registraci vozidla;
e opakovand technicka prohlidka;
e technické prohlidka pred schvélenim technické zpusobilosti vozidla;
e technickd prohlidka ADR,;
e evidencni kontrola;

e technicka prohlidka na zadost zdkaznika [§].

Pravidelnou technickou prohlidkou se rozumi kontrola providénd
v zédkonem stanovené lhité, kterd cini 6, 4 nebo 1 rok ode dne zapisu vo-
zidla do registru silni¢nich vozidel a nasledné pravidelné 1, 2 nebo 4 roky, a to
v zévislosti na kategorii a hmotnosti vozidla [9]. Provadi se v plném rozsahu,
tj. obsahuje vSechny kontrolni tkony.

Kontrolnimi tkony jsou:

e identifikace vozidla, tzn. kontrola registracni znacky, identifikacniho ¢isla
a povinného stitku vyrobce;

e brzdové zarizeni: kontrola stavu celého brzdového systému;
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e Tizeni: kontrola mechanického stavu rizeni;

e vyhledy: kontrola pole vyhledu, stavu zaskleni a stéract skla;
e kontrola svitilen, svétlometii, odrazek a elektrického zarizeni;
e kontrola naprav, kol, pneumatik a zavéseni naprav;

e kontrola podvozku a ¢asti pripevnéné k podvozku;

e kontrola jiného vybaveni véetné stavu rychloméru, bezpec¢nostnich pési,
lékarnicky a dalsich;

e obtézovani okoli: kontrola emisi, hlu¢nosti;

a dalsi prohlidky vozidel k dopravé osob kategorie M2 a M3: tnikové
vychody, systém odmrazovani a vétrani, sedadel, schodu apod.

Opakovanou technickou prohlidkou se rozumi kontrola provadéna pri
zjisténi vazné nebo nebezpecné zavady a uskutecnuje se do 30 dnii od prohlid-
ky, na které byla zavada zjisténa. Po uplynuti lhiity 30 dnii se provadi v plném
rozsahu, jinak jsou kontrolovany systémy a konstrukéni ¢asti, na kterych byla
zédvada zjisténa.

Technickou prohlidkou pred schvalenim technické zpisobilosti
vozidla se rozumi kontrola provadénda tehdy, pokud technickéd zptsobilost
vozidla zatim nebyla schvalena a vozidlo nemélo registraci v Ceské republice.
Provadi se v plném rozsahu.

Technickou prohlidkou ADR (z francouzského Accord européen relatif
au transport international des marchandises Dangereuses par Route) se rozumi
kontrola vozidla ur¢eného k prepravé nebezpeénych véci, kterd je doplnéna
kontrolou shody nékterych parametrt s platnymi pozadavky dohody ADR.

Evidencni kontrolou se rozumi kontrola registra¢ni znacky, identifikac-
niho ¢isla a povinného stitku vyrobce. Je soucasti kazdé technické prohlidky
libovolného vozidla.

Technicka prohlidka na zadost zakaznika je technickou prohlidkou,
kterd je provadénd v rozsahu odpovidajicimu pozadavkim zdkaznika. Po kon-
trole se vozidlu nepridéluje kontrolni nalepka a neprovadi se zapis o vysledcich
technické prohlidky do technického prikazu vozidla.

Soucésti analyzovaného datasetu je také technicka silniéni kontrola,
kterd se lisi tim, ze se kontrola provadi pomoci mobilni kontrolni jednotky
a na zakladé nafizeni policisty.

2.2.2 Dualezité informace o prohlidkach

Dalsimi dulezitymi podklady pro smysluplnou analyzu seznamiui technickych
prohlidek je popis typu zavad, kapacity kontrolnich linek a definice emise.
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Zavady zjisténé pri technickych kontrolach se déli na:

e lehké (A): jsou zavady, které zasadné neovliviiuji zpusobilost vozidla.
Napriklad poskozeni nékterého pismenného nebo ¢iselného znaku re-
gistra¢ni znacky, nesnadné odjisténi parkovaci brzdy, vnéjsi poskozeni
brzdového ventilu apod;

e vazné (B): jsou zavady, které neptimo ovliviiuji bezpe¢nost provozu vozi-
dla a nepriznivé pusobi na zivotni prostredi. Napriklad vytékani brzdové
kapaliny z nizkotlaké ¢asti kapalinovych brzd, slysitelny anik vzduchu ze
vzduchojemu, vazné poskozeni nijezdové brzdy apod. Také je nezbytné
uvést, ze pri zjisténi zavady typu B se vozidlo musi dostavit na opako-
vanou prohlidku ve 1haté 30 dni;

e nebezpeciné (C): jsou zavady, které piimo ohrozuji bezpecnost provozu
a vozidlo je z toho duvodu pro dalsi provoz nezpiusobilé. To je napriklad
absence brzdné sily na jednom nebo vice kolech, nepohyblivost ovlada-
ctho prvku provozni brzdy, nedostateény i¢inek nouzového brzdéni apod

8.

Kapacita kontrolnich linek stanic (pocet prohlidek za rok) se odhaduje
pomoci dosazeni hodnot koeficienttt aktualnich pro kazdy rok do specidlnich
vzorcu [8]. Je individudlni pro kazdou stanici a zdlezi na poctu pracovniki,
poctu kontrolnich stani na lince a provozni dobé. Koeficienty jsou zverejnény
Ministerstvem dopravy CR.

Ministerstvo dopravy taktéz publikuje pramérny pocet minut trvani pravi-
delné prohlidky vozidla (bez méfeni emisi) a koeficienty pracnosti pro ostatni
druhy prohlidek vii¢i pravidelné.

Naprtiklad pro vozidla kategorie M1 v roce 2018 platilo:

e 27,91 minut — ¢asova pracnost pravidelné prohlidky (bez méreni emisi);
e 2791 x 0,336 = 9,38 minut — casova pracnost eviden¢ni kontroly;

e 2791 x 0,512 = 14,29 minut — ¢asova pracnost opakované prohlidky;

2791 x 1,140 = 31,82 minut — ¢asova pracnost technickych prohlidek
pred registraci;

27,91 x 1,158 = 32,32 minut — casova pracnost prohlidky pred schvalenim
technické zpusobilosti vozidla.

Meéreni emise je povinnym kontrolnim tkonem pro ziskani osvédcéeni
o technické zptisobilosti vozidla. Cim starsf je motor, tim vice je v ném kar-
bonu, coz zptsobi snizeni jeho vykonu a naopak zvysSeni produkce emisi. Vy-
soké hodnoty emisi predstavuji znecisténi okoli, proto jsou povazované za
vazny problém. Emise se méri v emisnich stanicich, casto na stejném misté,
kde se provadéji ostatni body. éasovy rozsah méfeni je minimalné 30 minut.

8
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Obrazek 2.1: Pocet prohlidek po rocich: zpusobilé

2.2.3 Statistiky minulych let

Na strankach ministerstva dopravy jsou ke stazeni dostupné celkové souhrnné
pocty prohlidek provedenych na STK a hodnoceni zptsobilosti a primérného
poctu zavad vozidel pii pravidelnych technickych kontrolach z let 2012—-2019.

7 téch statistik je vidét, ze pocet prohlidek s vysledkem ,Nezptisobilé“ ma
zfemou klesajici tendenci (viz obrézek [2.2)).

V roce 2016 zprisnilo Ministerstvo dopravy podminky kontrol na STK.
Od té doby je nutné dodavat fotodokumentaci o prohlidce, nejsou jiz to-
lerovany drobné technické upravy nezapsané do technického prikazu vozi-
dla a zprisnily se podminky pro métreni emisi. Stdle ovsem statni technickou
prohlidkou prochdzi vic, nez 90 % automobilu.

Na obréazcich a je vidét vyvoj poctu automobiltl zptsobilych,
nezpusobilych a ¢asteéné zpusobilych k provozu a takze stfedni pocty zavad
zjisténych na prohlidkach mezi roky 2012 a 2019.

2.3 Popis dat

V této casti jsou popsana data, kterd budou zpracovédna v analytické kapitole
této prace. Predevsim jsou definovany sloupce datasetu STK 2018 a pojmy,
které s tim souvisi. Potom jsou probrany dal$i pomocné datasety a informace.

9



2. RESERSE

300 000

200 000

Pocet prohlidek

100 000

Obréazek 2.2: Pocet prohlidek po rocich: nezptisobilé a ¢astecné zpiisobilé

I I I
——  Nezpisobilé

Céstecné zpusobilé

M

| | | | | | | |
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Rok

Stredni pocet zavad po jednotlivych rocich

0.3
E
>
M)
N
8 0.2
>Q
@)
o
g
o)
N
= 0.1

T T T I I I I
Vazné
—=— Nebepecné

Obrazek 2.3: Stfedni pocet zavad po jednotlivych rocich

10

| | | | | | | |
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Rok



2.3. Popis dat

2.3.1 STK 2018

Dataset, ktery je stfedem pozornosti této prace, je iplny seznam jednotlivych
kontrol na stanicich technické kontroly v roce 2018. Je evidovan v narodnim
katalogu otevienych dat a byl ziskan od Ministerstva dopravy podle zdkona
¢. 106/1999 Sb., o svobodném piistupu k informacim.

Tato distribuce datové sady:

e neni zpisobem vybéru nebo usporadanim obsahu vlastnim duSevnim
vytvorem autora;

e nenapliuje znaky pro vznik prava porizovatele databaze;
e v sobé neobsahuje autorskym pravem chranéna dila [10].

7 téchto divodu neni tato datova sada z hlediska autorského prava a sui
generis databazovych prav chranéna jako celek, stejné jako nejsou chranény
jeji diléi casti. Kazdy tak muze databazi volné vytézovat a zuzitkovat, tzn. data
v ni obsazend volné uzivat k jakymkoli i¢eltim, véetné komerénich.

<record
STK="3114"7
DrTP="Evidencni._kontrola”
VIN="VF3MJAHXHGS280168”
DatKont="2018—-01-02T11:15:08.083”
TZn="PEUGEOT”
TypMot="AH01"
DrVoz="0OSOBNI_AUTOMOBIL”
ObchOznTyp="3008"
Ct="M1"
DatPrvReg="2017—01-09T00:00:00”
Km="39227"
ZavA="0"
ZavB="0"
ZavC="0"
VyslISTK="zpusobile”
VyslEmise="—"

/>

Vypis 2.1: Ukazka radkt z STK2018

Dataset je ke stazeni ve formatu XML a obsahuje 3 728 369 zaznamu
o jednotlivych prohlidkach na stanicich technické kontroly v celé Ceské repub-
lice a zahrnuje jak idaje o vysledcich kontroly, tak i idaje o vozidle samotném
(viz vypis [2.1]).

11
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12

Seznam a popis sloupcii:

STK — unikatni ¢tyfciferny identifikator stanice, ve které se prohlidka
uskutecnila;

DrTP - druh technické prohlidky: evidencni, pravidelna, opakovana
a jiné. Jsou detailné probrany v sekci

DatKont - datum a ¢as provedeni kontroly ve forméatu
yyyy-MM-ddTHH:mm:ss.SSS;

ZavA /ZavB/ZavC — pocet objevenych zavad v prubéhu prohlidky,
a to typu A — lehka zavada, B — vazna zavada a C — nebezpecnd zavada;

VyslISTK — finalni vysledek kontroly: zpusobilé, nezpusobilé, castecné
zpusobilé;
VyslEmise — vysledek méreni emise: vyhovuje, nevyhovuje, ¢astecné

vyhovuje;

TypMot — konkréntni typ motoru, instalovaného do vozidla. Napriklad
AEF, CIDC, 4D56 a jiné. Celkem cca 60 000 riznych typi;

TZn — znacka (vyrobce) vozidla.
ObchOznTyp — model vozidla;
DrVoz — druh vozidla: osobni automobil, traktor, motocykl a jiné;
Ct — kategorie vozidla. Existuji:

— L — motorova vozidla zpravidla s méné nez ctyrmi koly;

— M — motorova vozidla, kterd maji nejméné Ctyri kola a pouzivaji
se pro dopravu osob;

— N — motorovéa vozidla, kterd maji nejméné ¢tyri kola a pouzivaji se
pro dopravu nakladi;

— O — ptipojné vozidla;

— T — traktory zemédélské nebo lesnické;

— S — pracovni stroje;

— R — ostatni vozidla, kterd nelze zaradit do vyse uvedenych kate-

gorii [9].

DatPrvReg — datum prvni registrace vozidla (zapisu do registru vozi-
del) ve formatu yyyy-MM-ddT00:00:00.000;

Km — pocet najetych kilometri;

VIN - vehicle identification number (identifika¢ni ¢islo vozidla).



2.4. Postupy pro analyzu

2.3.2 Pomocné datasety

Dalsi zdroje informaci, které budou pouzity:

e Seznam STK podle krajia — tabulka, kterd byla stazend z webovych
stranek Ministerstva dopravy [11] a obsahuje:
— ¢islo STK — unikatni ¢tytciferny identifikator stanice;
— rozsah oprdvnéni stanice:

* OA — Osobni automobil,

x NA — Nékladni automobil,

x+ TRA — Traktor,

* 7S — Zkusebni stanice,

x ADR — Preprava nebezpec¢ného nakladu;

— adresu véetné ulice, mésta a PSC;

— provozovatele STK;

kontaktni idaje stanice;
— ORP - obec s rozsifenou ptisobnosti;
— okres;
— kraj.
e Potiebné podklady pro vypocet kapacitni potfeby technickych prohlid-
ek, kapacity kontrolnich linek stanic technické kontroly a poctu skutecné

provedenych technickych prohlidek k 1. 1. 2018, které jsou také dostupné
z webovych stranek ministerstva dopravy [12].

2.4 Postupy pro analyzu

V této ¢asti jsou probrany postupy a nastroje pro zpracovani a analyzu velkych
datovych souboru, coz zahrnuje postupy pro odhaleni anomalii v datech, shlu-
kovani a vypocet korelace mezi daty.

2.4.1 Detekce anomalii

Detekce anomadlii Tesi problém hledani vzorct v datech, kterd neodpovidaji
oc¢ekdvanému chovani. Existuji néasledujici postupy pro odhaleni odlehlych
bodi:

e statistické metody — metody, které jsou postavené na myslence, ze ano-
malie je pozorovani, které je povazované za cCastecné nebo zcela irele-
vantni, protoze neni generované predpoklddanym stochastickym mode-
lem [I3] (preklad vlastni);

13
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Obrazek 2.4: Ukazka odlehlych bodi (region R) [1]

e metody zaloZené na blizkosti datovych bodu, povazuji datovy bod za
anomalii, pokud méa v ur¢itém radiu prilis malo sousedtl, tj. vzdéalenost
od nejblizsich sousedi se vyrazné 1isi od stfedni vzdalenosti v datasetu;

e metody zalozené na shlukovéani, predpokladaji, ze normalni datové body
patii do velkych a hustych shluki, kdyz anomalie patii do malych nebo
dokonce jednoprvkovych shluki (viz obrazek [2.4);

e metody zalozené na klasifikaci, pouzivaji unarni klasifikator, natréno-
vany na normalnich bodech a predikujici prislusnost k normélni tiide,
a povazuji za anomaélie ty body, které do této tiidy nepatii [1} s. 543-581].

Popis normalni tfidy pro mnohodimenzionalni a zesikmeny dataset, ktery
je stfedem pozornosti této prace, je velmi rozsahly a nepomérné tézky tkol.
Stejné jako sestaveni statistického modelu. Proto v radmci analyzy bude pouzita
shlukovaci metoda pro odhaleni odlehlych bodu zalozena na hustoté, kterd
se nazyvda DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with
Noise). Tento algoritmus je shlukovani na zékladé hustoty s detekei Sumu — re-
gionii s nizkou hustotou, které jsou v piripadé detekce anomalii samotné ano-
malie [1, s. 471-473].

Pii béhu algoritmu DBSCAN se datové body s velkou hustotou postupné
pridavaji do shluki. Algoritmus vyzaduje dva vstupni parametry: € — ma-
ximalni vzdalenost mezi datovymi body, aby se povazovaly za sousedni,
a MinPts - minimalni pocet sousedu bodu, aby se povazoval za jadro. Jadro je
bod, kolem kterého se jeho sousedy a sousedy sousedui tvoren shluk. Hrani¢nim
se nazyva bod, ktery je dosazitelny na zakladé hustoty z jadra posloupnosti
bodu (viz obrazek (b)), ale sdm nem4 dostatetny pocet sousedi, aby byl
povazovén za jadro (viz bod p na obrézku[2.5] (a)). Ostatni body, které nejsou
ani jadro, ani hrani¢ni, jsou Sum — anomalie [1, s. 471-473].
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Obrazek 2.5: DBSCAN: Ukdazka spojeni bodu na zakladé hustoty [2]

Zkoumany dataset obsahuje 16 sloupci. S takovym poc¢tem dimenzi je
tézké vizualizovat anomalie a provadét slozité vypocty. Nejjednodussim zpt-
sobem, jak to udélat, je zbavit se nékolika sloupcti. V tomto pripadé se ale
ztracejl dilezité informace. Proto je vhodné se zamyslet nad metodami re-
dukci dimenzionality. Redukce dimenzionality je transformace z prostoru vyssi
dimenze do prostoru nizsi dimenze s co nejmensi ztratou informace. Nejvy-
znamnéjsi metodou je Principal Component Analysis (PCA), tj. analyza hla-
vnich komponent. Metoda spoc¢iva v tom, ze najde nové proménné, které jsou
linedrnimi funkcemi sloupcit v pivodnim datovém souboru. Vysledné nové
proménné (komponenty) maximalizuji rozptyl v datech a nekoreluji spolu [14].

2.4.2 Shlukovani

Shlukové analyza je dalsi metoda, kterda se pouziva pro zkouméni datovych
sad. Cilem shlukové analyzy je najit v datech jejich podmnoziny, shluky,
tvorené podobnymi datovymi body a v rdmci nasledného rozboru vyslednych
shlukt odhalit skryté vzorce.

Nejvyznamnéjsim algoritmem pro shlukovou analyzu je K-means. Po-
vinnym vstupnim parametrem algoritmu je k - pocet vyslednych shlukt — do
kolika podmnozin je potreba rozdélit data. Tento vstupni parametr lze od-
hadnout napriklad pomoci ,Elbow*“ metody. Metoda spoc¢iva v tom, ze se
spocitd suma Ctvercu vzdalenosti datovych bodid od stfedu shluku, kterym
patii, pro ruzné pocty shluki. Potom se na grafu hleda misto ,zlomu®, tzv. lo-
ket, ve kterém suma Ctverci vzdalenosti za¢ind klesat pomaleji [15].

Nésledné jsou bud nidhodné, nebo cilené, vybrany & bodii a vypocitd se
euklidovska vzdalenost ostatnich datovych bodi do nich. Datové body, které
jsou blizsi k jednomu z vybranych k£ bodi, nez k ostatnim, tvori shluk (viz
obrazek (a)). Potom jsou pfepocitany nové stiedy shluku a opét se spocte
vzdalenosti ostatnich datovych bodu do nich (viz obrazek [2.6| (b)). Tento cyk-
lus skon¢i, kdyz se mezi iteracemi nezméni prislusnost zddného z bodi do
shluku nebo se nepiekro¢i maximalni pocet iteraci (viz obrazek (c)).

Vystupem algoritmu K-means jsou stfedy vyslednych shlukd a labely,
prirazené kazdému zaznamu ve vstupnich datech a oznacujici prislusnost k jed-
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nomu z clustertu. Algoritmus velmi zélezi na vybéru pocatecnich stfedu a miuze
skoncit v lokdlnim optimu, proto je doporucené ho spoustét nékolikrat s riz-
nymi vstupnimi stredy [I], s. 451-454].
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Obrézek 2.6: Ukazka rozdéleni dat na shluky pii béhu algoritmu K-means [I]

2.4.3 Korelace

,2Dva atributy, X a Y, jsou korelovany, pokud jeden atribut implikuje druhy*
(preklad vlastni) [I]. Korelace muze byt:

e pozitivni — pokud se X zvétsuje se zvySovanim hodnot Y (viz obrézek

(a));

e nulova — pokud neni mozné vztah mezi X a Y popsat linearni funkci

(viz obrézek [2.8));

e negativni — pokud se X zvétsuje se snizovanim hodnot Y (viz obrazek

(b)) [
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Obrazek 2.8: Nulova korelace [1]

Existuje nékolik vzorci pro vypocet korela¢niho koeficientu. T z nejvy-

znamnéjsich jsou:

e Pearsontiv korelaéni koeficient - potirebuje normalné distribuované
spojité proménné. Jde o nejcastéji pouzivany korelac¢ni koeficient;

e Spearmanuiv korela¢ni koeficient - pouziva se pro non-normalni dis-
tribuce (pro data s extrémnimi a odlehlymi hodnotami). Pracuje pouze
s poradimi pozorovanych hodnot, nikoli s jejich skutecnymi hodnotami;

e Kendalluv korela¢ni koeficient - vyplyva ze stejnych predpokladi,
jako Spearmantv korela¢ni koeficient. Je uprednostniovan, pokud je
ve zkoumanych datech mélo zdznamu nebo mélo odlehlych hodnot [16].

V ramci analyzy bude vypocten Spearmantv korela¢ni koeficient pro jed-
notlivé dvojice atributi, protoze se v tomto pripadé nejednd o normalni dis-
tribuci, jelikoz data jsou ziejmé zesikmend, a to mimo jiné kvuli nedostatku
kontrol s vysledkem ,¢astecné zpusobile* a ,nezpisobile®.
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2.5 Existujici portaly

V této ¢asti jsou uvedené a zobrazené tii nalezené existujici portaly spojené
se stanicemi technické kontroly, jejichz koncepce je nejpodobnéjsi té, ktera je
navrzena v ramci této prace. Nasledujici podsekce obsahuji popis vybranych
portali a aplikaci, priklady poskytovanych informaci o stanicich a ukézky
grafického rozhrani.

2.5.1 mbenzin.cz
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Obrazek 2.9: Portdl www.mbenzin.cz/STK [3]

Webovy portal mbenzin [3] je rozsdhld a mnohoticelové aplikace, kterd je
zamérena na zobrazeni a porovnani cen rtiznych druhti paliv v Ceské republice
i dalsich statech Evropské unie a také informaci o stanicich technické kontroly.
Obsahuje taktéz aktudlni novinové ¢lanky tykajici se automobilfi, kontrol, cen
benzinu a nafty apod.

Nejdilezitéjsi zalozkou portalu pro tuto praci je zalozka ,CENY A MAPA
STK* (viz obrézek, kterd poskytuje informace o nejblizsich stanicich tech-
nické kontroly a umoznuje uzivateli v nich vyhledédvat podle adresy. Kliknutim
na nazev kazdé stanice se otevira stranka obsahujici podrobnéjsi idaje, tj. pro-
vozni doba, ceny, telefonni ¢islo, e- mailovéa adresa a koordindty na mapé (viz
obrazek .

Portdl ma minimalistické, pohodlné a intuitivni uzivatelské rozhrani, ale
konkrétné v zalozce STK obsahuje mélo funkcénosti a poskytuje jen zakladni
informace.
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B mBenzin.cz
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Obréazek 2.10: Portal www.mbenzin.cz/STK [3]

2.5.2 stanice-technicke-kontroly.cz

Portél stanice-technicke-kontroly [4] je na rozdil od predchoziho prevazné
vénovan STK a kromé informaci obsahuje inzerci sluzeb vytizeni technické
prohlidky nebo registraci vozidla misto vlastnika (viz obrézek .

Na uvodni strance je umisténd mapa, kterd umoznuje uzivatelim vy-
hledavat stanice podle kraje. zadné dalsi moznosti vyhledavani zde nejsou.
Vysledky jsou vypsané ve velmi zakladni podobé. Kliknutim na nézev jednot-
livé stanice se otevird stranka obsahujici podrobnéjsi idaje, byt také zakladni.
U vybranych stanic jsou vSak idaje detailnéjsi nez u jinych (viz obrézek.

Obecné vzato ma tato webova aplikace prilis jednoduché a zastaralé gra-
fické uzivatelské rozhrani, nepiijemné a jednostranné vyhledavani a obcas
problémy s formatovanim vystupt.

2.5.3 seznam-stk.cz

Dalsi portal je seznam-stk [5]. Jak fikd ndzev, je primarné uréen pro zobra-
zeni seznamt stanic technické kontroly a kromé toho neobsahuje zadné dalsi
funkénosti a informace.

Na tvodni strance webové aplikace je interaktivni mapa Ceské republiky,
kterd bohuzel neni funkéni, a seznamy kraju a meést, podle kterych lze najit
STK (viz obréazek . Kliknutim na nézev kazdé stanice se otevira stranka
obsahujici pouze adresu, opravnéni a kontakt stanici. Taktéz neni ani uvedena
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Obrazek 2.11: Portél www.stanice-technicke-kontroly.cz/ [4]

PRONTO STK s.r.o.

Adresa: Fricova 13
Praha 2
12000
Telefon:
+420222564115">+420222564115
E-mail:
stkpraha@stkpraha.cz
Oteviraci hodiny:  Po-Ct: 7:00 - 17:30

Pa: 7:00 - 15:00
V pfipadé, Ze nemate hotové emise, pfijdte o:  15minut dfive

Nabidka sluzeb STK vozidel do 3,5 tuny, motocykld, privési a lehké nakladni vozy (N1) do 3,5 t. V misté méfeni emisi (benzin i diesel) a servis pro odstranéni drobnych zavad.
STK provadime bez pfedchoziho objednani.

Provadime technické kontroly viech vozidel do 3,5 tuny, véetné motocykld, piivést a veskerych individualnich dovozl
V misté méfeni emisi (benzin i diesel)

Také je zde maly servis pro odstranéni drobnych zavad.

0
ﬂ %

Obréazek 2.12: Portal www.stanice-technicke-kontroly.cz/ [4]

provozni doba (viz obrézek [2.14).

Je vidét, ze portal neni dopracovan a nemé v sobé nic, kromé jednoduchého
seznamu stanic, ktery je mozné proklikat.
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SEZNAY STz

L (voo SEZNAM STK PARTNERI

VYBERTE LOKALITU PRO HLEDANI

Kaprorpagieckvie gakHoie © 2020 GeoBasis-DE/BKG (©2009), Google | Yenosus:

geuesel VYBERTE KRAJ VYBERTE MESTO
= StiedoCesky = Jihoesky, AS B
» Plreriskj, » Jihomoravsky, Benesov
= Vysodina » Moravskoslezsky, Beroun

Obréazek 2.13: Portal www.seznam-stk.cz/ [5]

SEZNAM STH 2

0voo SEZNAM STK PARTNERI

PRONTO STK s.ro.

Adresa: Fricova 13, 120 00 Praha 2

Zobrazit STK na mapé | Zobrazit dalsi STK v tomto mésté
Opravnéni

OA,Z8

Kontakt

Tel.: 222 584 115
Fax: 222 564 115
E-mail: stkpraha@stkpraha.cz

Obrazek 2.14: Portél www.seznam-stk.cz/| [5]

2.5.4 Zavér analyzy stavajicich reseni

V ramci analyzy stavajicich Teseni byly nalezeny a probrany tii existujici
portaly (mebenzin.cz, stanice-technicke-kontroly.cz a seznam-stk.cz), posky-
tujici podobné informace, jaké bude poskytovat portal vyvinuty v ramci této
prace.
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Nejpopularnéjsi ze zminénych portdli mbenzin i portal seznam-stk ob-
sahuji interaktivni mapu, na které jsou zobrazené jednotlivé stanice. Proto
jednim z mensich cild implementace bude import podobné funkce do vysledné
aplikace.

Dalsi vyhodou webového portalu mbenzin je pritomnost cenového pre-
hledu. Jsou zde ceny technické prohlidky, eviden¢ni kontroly a méfeni emisi.
Moznost sefazeni stanic podle ceny technické kontroly je dalsi mensi cil im-
plementace.

Obecné lze fici, ze hlavni koncept kazdého z uvedenych portala je jed-
noduse reCeno ,tabulka“, kterd obsahuje seznam stanic, ve kterém se lze
riznymi zptsoby vyhledavat a kliknutim na kazdou stanici se zobrazi po-
drobnéjsi informace.

Je vidét, ze zaddny z uvedenych portali neobsahuje statisticky piehled kon-
trol. A jisté nikde neni reprezentace vysledki metod znalostniho inZenyrstvi,
coz bude nejvétsi vyhodou a originalni funkei implementovanou do webové
aplikace.
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KAPITOLA 3

Analyza dat

Tato kapitola se zabyva zpracovavanim tabulek zminénych v sekci apli-
kaci popsanych v sekci postupt, ndvrhem metod pro detekci podezielého
chovani a vytézovanim dalsich informaci z dataset.

Celd analyza byla provedena za pouziti nastroje Jupyter Notebook [I7]
pro jazyk Python.

Pro zpracovani dataseti, analyzu a vytézovani informaci z nich byl zvolen
rychly a jednoduchy néstroj pandas [I§]. Pandas je knihovna pro jazyk Python
specidlné uréena pro praci s 2D tabulkami.

3.1 Priprava dat

Pro snadnou a efektivni manipulaci s daty je potreba:

e prevést je do pohodlného forméatu, pricemz pro tuto praci byl zvolen
forméat CSV, coz je klasické jednoduché rozsiteni, postacujici pro tcely

analyzy (viz sekci |3.1.1));

e odstranit chybné a poskozené zdznamy;

e dohledat a vytézit z webovych stranek dalsi informace potrebné pro

analyzu (viz sekci [3.1.2]).

3.1.1 Oprava souboru

Dataset popsany v sekci je dostupny z adresy uvedené v NKOD, a to
ve formatu XML. Pti otevieni souboru libovolnym XML parserem nebo va-
lidatorem se zobrazi ,Fatal Error at Line 1, Char 283“ nebo podobna chyba.

Pr1i blizsim pohledu na strukturu souboru je vidét, ze se skldda z jednot-
livych XML tagu ,record®, které jsou umistény jeden po druhém a samotné
polozky jsou atributy téchto tagu (viz vypis .
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<record STK="3205" ... VyslEmise="—" />
<record STK="3114" ... VyslEmise="—-"/>
<record STK="3604" ... VyslEmise="—"/>

Vypis 3.1: Struktura souboru STK2018

Char 283 je misto, kde kon¢i prvni tag ,record“. Chyba na prvnim fadku,
kterou vraci validator, je zptisobena tim, ze soubor neodpovidd bézné stromové
strukture XML dokumentu, kterda pozaduje, aby byla skupina tagti umisténa
do jednoho rodicovského tagu a rovnéz vyzaduje prolog, obsahujici verzi XML

a kédovani (viz vypis [3.2).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<records>
<record STK=”"3205" ... VyslEmise="—" />
<record STK="3114" ... VyslEmise="—="/>
<record STK="3604" ... VyslEmise="—"/>
</records>

Vypis 3.2: Pozadovand struktura souboru STK2018

Po pridani chybéjicich elementd na zacitek a na konec dokumentu se
museji také odstranit zbyteéné nové fadky (\n). Tim koné¢i oprava souboru.

Nésledné pomoci knihovny xml.etree [19] byly jednotlivé atributy kaz-
dého tagu ,record“ nacteny do poli. V datasetu byl nalezen jenom jedem
testovaci zdznam, pricemz ostatni jsou platné. Z vyslednych datovych struktur
byl vytvoren pandas dataframe, ktery byl potom pfeveden do CSV tabulky
a ulozen na disk pro budouci pouziti.

Ostatni datové sady zminéné v sekci [2.3.2| neni potfeba upravovat ani pre-
vadét do CSV, protoze jsou jiz ve formatu xlsx, ktery je mozné nacist do da-
taframe prikazem pd.read excel().

Skript a ukazka vysledki jsou soucasti notebooku xml_to_csv.ipynb.

3.1.2 Vytézovani informaci z webovych stran

V tabulce se seznamem STK podle kraju (viz sekci chybéji nékteré
uziteéné tdaje o stanicich pro analyzu a zobrazeni na portalu. Napiiklad pro
sestaveni seznamu kontrol provedenych mimo pracovni dobu je potreba dohle-
dat tuto dobu a pro porovnani cen na STK v rtiznych krajich a jejich zobrazeni
na portalu je nutné tyto ceny také zjistit.

Potfebné informace jsou jiz zobrazené na portdlu mbenzin.cz (viz obrazek
2.10). Tyto udaje jsou zobrazené v pomérné jednotném formatu a nachazeji
se na stejném misté pro kazdy vysledek hledani, proto je lze vytahnout jed-
noduchym iterativnim postupem.
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3.2. Zéakladni informace a statistiky

Pro ziskéni dat byly pouzity knihovny requests [20] a beautifulsoup [21].
Knihovna requests slouzi pro zasilani HTTP pozadavku a Beautiful Soup je
urcend pro snadné parsovani ziskanych HTML reprezentaci stranek. Beauti-
ful Soup objekt, ktery je vysledkem parsovani, je hnizdova datova struktura,
kterd umoznuje filtrované vyhledavani tagi.

V soucasné dobé obsahuji jednotlivé ¢asti vétsiny webovych aplikaci uni-
katni identifikatory. Tyto identifikdtory jsou umistény do atributd HTML
tagt. To jsou napriklad atributy id, class, itemprop apod. Taktéz neje-
nom pouze id tagu a rovnéz nékteré unikatni vlastnosti. Pravé podle téchto
atributil je mozné vytézovat jenom potrebné informace.

Po analyze HTML reprezentaci webovych stranek portadlu mbenzin byla
nalezena umisténi hledanych informaci, tj. cen technické kontroly, cen evi-
denéni kontroly, cen kontroly emisi benzinovych a naftovych motort a pro-
voznich dob stanic. Na portdlu je implementovano fulltextové vyhledavéni,
kde text je parametr specifického HTTP pozadavku. Tato vlastnost byla vy-
uzita pro ziskani informaci o vsech dostupnych stanicich.

Bohuzel je po dobéhnuti skriptu vidét, ze provozni doby stanic nejsou
v jednotném forméatu a bylo potfeba je rozparsovat, aby bylo mozné se v nich
jednoduse orientovat. Nékteré idaje bylo nutné parsovat a dohledavat rucné.

Skript a ukazka vysledki jsou soucasti notebooku STK_info.ipynb.

3.2 Zakladni informace a statistiky

Dilezitou soucasti analyzy libovolného datasetu je sbér zakladnich statistik
a zavislosti mezi daty. Existuje nékolik uzite¢nych nastroju pro automatizaci
tohoto procesu. Vysledky z podobnych knihoven jsou ale samoziejmé jenom
vychozim bodem, protoze pro kazdou datovou sadu je vyzadovan individualni
postup.

Jednou z takovych knihoven je pandas-profiling [22], kterd pro pandas
dataframe generuje kompletni statisticky popis ve formatu HTML obsahujici:

e datové typy sloupct;

e unikédtni a chybéjici hodnoty;

e minimum, maximum, median, rozsah jednotlivych ¢iselnych sloupct;
e smérodatné odchylky, koeficienty Spicatosti a sikmosti;

e nejcastéjsi hodnoty;

e histogramy;

e Spearman, Pearson a Kendall matice.

Pomoci této knihovny byl vygenerovan dokument popisujici jednotlivé
sloupce, které jsou popsané v dalsich sekcich.
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3.2.1 STK

Informace o stfedni hodnoté a smérodatné odchylce jsou pro sloupec ,,STK*,
ktery predstavuje ¢iselny identifikator stanice, zbyteéné. Jsou ale relevantni
tyto statistiky:

e Celkovy pocet stanic, které jsou soucasti datasetu, je 552. Coz je o 180 vic

nez oficidlni pocet STK v roce 2018. To je zplisobené tim, ze v datové
sadé jsou také pritomné zdznamy o technickych silni¢nich kontroléach,
které odpovidaji identifikatorim mezi 8 000 a 10 000 a tvori 185 odlisné
hodnoty;

Nejveétsi pocet kontrol v roce 2018 byl proveden na stanici ¢islo 3413.
Celkem stanice obslouzila 73 558 vozidel. To, Ze méa nejvétsi pocet kontrol
neni anomalni, protoze jde o nejvétsi stanici technické kontroly v Ceské
republice, ktera se nachazi v Plzni a obsahuje 6 linek pro osobni vozidla
a 2 linky pro nékladni vozidla. Z toho poctu je ale 47 537 pravidelnych
prohlidek, coz je ovSem vzhledem k odhadu ¢asové naroc¢nosti pravidelné
prohlidky ptilis mnoho:

— provozni doba stanice je 5 dni v tydnu 11 hodin denné, coz je ma-
ximélné 660 minut kazdy pracovni den;

— v roce 2018 bylo 250 pracovnich dni;

— Casova pracnost pravidelné prohlidky osobniho vozidla je 27,91 mi-
nut, u ndkladniho vozidla pak 47,19 minut a u motorového vozidla
16,10 minut;

— pravidelnych prohlidek motorovych vozidel bylo provedeno 1 936,
coz jsou 4 % z celkového poctu.

Hruby odhad poc¢tu pravidelnych kontrol na zkoumané stanici v roce
2018, pokud stanice bude provadét jenom tento typ prohlidek, je 47 294.
V datasetu je navic jesté 26 021 kontrol jinych druhid. Je vidét, ze
prohlidka se v prumeéru kona o mnohem rychleji, nez je jeji odhadovana
casova pracnost.

3.2.2 DrTP

Dalsim sloupcem je ,,DrTP*, ktery reprezentuje druh technické prohlidky
a nabyva 14 rtznych hodnot:
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e pravidelnd: 2 471 966 ziaznamu (66,3 %);
e cvidenéni: 820 573 zaznamu (22 %);

e opakovand: 211 330 zdznamu (5,6 %);
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e pred registraci: 186 819 zaznamu (5 %);

e na zadost zakaznika: 17 993 zdznamu (0,5 %);

e pred schvéaleni technické zptsobilosti vozidla: 5 309 zdznamu (0,14 %);
e ADR: 4 318 zaznamau (0,12 %);

e pred registraci — opakovana: 3 886 ziaznamu (0,12 %);

e technick silni¢ni kontrola: 2 581 zaznamu (0,07 %);

e technicka silni¢ni kontrola — opakovana: 1 666 zaznamu (0,04 %);

e technicka silni¢ni kontrola — opakovana po dopravni nehodé: 1 271 za-
znami (0,03 %);

e ADR - opakovana: 309 zaznamu (0,008 %);

e pred schvaleni technické zptsobilosti vozidla — opakovana: 203 zaznamu
(0,005 %);

e nafizend technickd prohlidka: 145 zaznamu (0,004 %).

3.2.3 VIN

Treti sloupec je ,, VIN*, ktery reprezentuje unikatni identifikator vozidla. Ob-
sahuje 84,2 % odlisnych hodnot. Nejcastéjsimi hodnotami jsou nékteré kom-
binace tii ¢isel, napiiklad 005, 106 nebo 092. Coz neni platny VIN, ale vétsina
z téchto zdznamu se nevztahuje k vozidlum, ale k pfivésim a navéstum.

3.2.4 TypMot

V datasetu je 62 848 ruznych typu motoru (sloupec ,,TypMot*). Z celého
poc¢tu prohlidek 266 522 (7,2 %) nemaji uvedeny typ motoru, nejéastéji protoze
jde o pripojné vozidlo, privés apod. Nejc¢astéjsim typem je motor ,BXE*“, ktery
je nejcastéji instalovan do automobili Skoda a Volkswagen.

3.2.5 TZn

Dalsimi sloupci jsou ,,TZn“ a ,,ObchOznTyp*“. TZn predstavuje znacku
vozidla a obsahuje 6 266 odlisSnych hodnot. ObchOznTyp je model vozidla
a obsahuje 67 142 odlisnych hodnot. Nejcastéjsimi znackami jsou:

e Skoda: 898 984 ziznami (24,1 %), nejcéasté&jsi model:
Octavia — 342 735 zdznamu (38,1 %);
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Obrézek 3.1: Vysledky kontrol podle znacky vozidla

e Ford: 259 757 zdznamu (7 %), nejéastéjsi model:

Focus — 72 399 zaznamu (29 %);

e Renault: 192 249 ziznamu (5,2 %), nejéastéjsi model:

Megane — 61 041 zdznamu (31,8 %);

e Peugeot: 180 757 zdznamu (4,8 %), nejcéastéjsi model:

206 — 36 376 zdznamu (20,1 %);

e Volkswagen: 166 904 zaznamu (4,5 %), nej¢astéjsi model:

Golf — 40 364 zaznamu (24,2 %).

Na obrazku [3.1] je vidét, kolik procent automobilii pfislusné znacky proslo
nebo neproslo statni technickou kontrolou v roce 2018.
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Obréazek 3.2: Pocet kontrol podle data

3.2.6 DatKont a DatPrvReg

V datasetu jsou dva datové sloupce: ,,DatKont“ a ,,DatPrvReg*, které
reprezentuji datum a cas prohlidky a datum prvni registrace vozidla. Zakladni
informace o sloupcich:

e Prvni prohlidka v roce 2018 byla provedena 2. ledna v 05:38:33 a posledni
31. prosince v 16:07:02;

e 7 histogramu na obrazku [3.2] je vidét, ze rozlozeni kontrol béhem roku
neni rovnomeérné a nejpracnéjsimi meésici jsou duben, kvéten a Cerven;

o Nejstarsi datum registrace vozidla v datasetu je 1. ledna 1753, coz je jed-
noduse minimélni mozné datum v sloupci datetime na SQL serveru [23].
Dalsimi jsou automobily registrované v roce 1900, mezi kterymi jsou
napiiklad vozidla modelu Skoda Favorit, vyrdbénych v letech
1988 az 1995, coz opét vypovidd o nespravné zadanych zaznamech.

e Mimo tato chybna data prohlidek je nejstarsi datum registrace osobniho
vozidla 31. prosince 1917. Jde o klasicky automobil modelu Oakland 34
Touring, ktery se ve svété prodaval od roku 1917. Mélo jenom 2 zavady
typu A a tspésné proslo statni technickou prohlidkou.
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Obrézek 3.3: Vysledky kontrol podle druhu vozidla

3.2.7 DrVoz a Ct

Sloupce ,,DrVoz“ a ,,Ct“ jsou druh a kategorie vozidla. Dataset obsahuje
45 rtiznych druht a 135 riznych kategorii vozidel. Nejcastéjsimi druhy jsou:

e Osobni automobil: 2 705 196 zaznamu (72,6 %);
e Nakladni vozidlo: 439 599 zaznamu (11,8 %);

e Motocykl: 200 821 zaznamu (5,4 %).

Na obréazku [3.3]je vidét, kolik procent automobild prislusného druhu proslo
nebo neproslo statni technickou kontrolou v roce 2018.

3.2.8 Km

Prvni ¢iselny sloupec datasetu je ,,Km‘ a reprezentuje pocet najetych kilo-
metri. Stredni pocet kilometri je 158 320, median je pak 96 955 a maximum
je 9 944 330.
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3.2.9 ZavA, ZavB a ZavC

Dalsimi sloupci jsou pocet zavad typu A (,,ZavA%), typu B (,,ZavB¥)
a typu C (,,ZavC*). Pocet prohlidek, ve kterych nebyly zjistény zadné zavady:
1 618 466 (43,4 %).

Zakladni statistiky:

e typ A:

— stfedni pocet: 2,001;
— maximalni pocet: 44;

— smérodatnd odchylka: 2,57;
e typ B:

— stredni pocet: 0,166;
— maximalni pocet: 37;

— smérodatnd odchylka: 0,8;
e typ C:

— stfedni pocet: 0,009;
— maximalni pocet: 23;

— smérodatnd odchylka: 0,135;

3.2.10 VyslEmise a VyslISTK

Posledni dva sloupce (,VysISTK*) a (,,VyslEmise*) jsou vysledky tech-
nické prohlidky a méreni emisi. U velké ¢asti prohlidek (35,5 %) neni uveden
vysledek méreni emisi, coz je zpusobené druhem technické kontroly, napriklad
eviden¢ni kontrola nezahrnuje méfeni emisi. Z celého datasetu je 6 484 pro-
hlidek, u kterych je nevyhovujici vysledek emisi a 918, u kterych je vysledek
¢asteéné vyhovujici, coz je jenom 0,27 % a 0,04 %.

3.2.11 Korelace

Celkem je v datové sadé 176 773 chybéjicich hodnot, coz tvori jenom 0,3 %.
Rozlozeni sloupcti podle typu je nasledujici: 9 kategorickych, 2 datové, 5 nu-
merickych.

Pro snadny vypocet korelacniho koeficientu je potteba kategorické sloupce
prevést do numerickych, coz jde jednoduse pomoci nativni funkce pandasu
cat.codes, kterd byla aplikovana na kazdy sloupec typu object.

Obrazek znazornuje vysledky vypoctu Spearmanova korela¢niho koefi-
cientu pro jednotlivé dvojice sloupci.
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Obréazek 3.4: Korela¢ni matice: Spearmantv korelacni koeficient

Je vidét, ze nejvice korelovanymi hodnotami jsou:

VysISTK a ZavB/ZavC: vysledek kontroly a pocet zavad typu B/C.
Vysvétleni je jednoduché — vysledek libovolné kontroly, na které byla
zjisténa alespon jedna zdvada typu B/C se hned méni na ,Cdstecné
zpusobilé* nebo ,,nezpusobilé®;

VyslEmise a DrTP: vysledek méfeni emise a druh technické prohlidky.
Dtvod tohoto je trividlni. Vysledek méfeni emise se neuvadi u nékterych
druht prohlidek;

ZavA a Km: pocet zavad typu A a pocet najetych kilometri. Vysvétleni
je také ocividné. Cim vice je automobil v provozu, tim vic se opotiebuje;

ZavA a DrTP: pocet zédvad typu A a druh technické prohlidky. Nejvétsi
pocet zédvad A se zjistuje béhem opakované prohlidky a béhem prohlidky
ADR se nezjistuji zddné, skoro stejné jako béhem eviden¢ni kontroly,
tudiz pocet zavad typu A je zavisly na typu prohlidky;




3.3. Shlukovani

e ZavA a VyslEmise: pocet zdvad typu A a vysledek méreni emisi. Sa-
motny vysledek emisi a pocet zavad typu A nejsou silné korelované, ale
korelované jsou pocet zavad typu A a pritomnost vysledku emise.

3.3 Shlukovani

Elbow Method
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Obréazek 3.5: K-means: Odhad nejlepsiho poctu shluktt pomoci Elbow metody

Pro odhaleni skrytych vzori v datech se mimo jiné pouziva shlukova
analyza. V této sekci je popsan postup hleddni podmnozin dat, shlukd, v da-
tasetu STK2018.

Shlukovani bylo provedeno pomoci algoritmu K-means, popsaného v sek-
ci [2.4.20 Byla vyuzita opensourcovd knihovna pro datovou analyzu
scikit-learn [24].

Kategorické sloupce je pro jednodussi vypocet vzdéalenosti potieba prevést
do numerickych pomoci nativni funkce pandasu cat.codes, ktera byla apli-
kovana na kazdy sloupec typu object. Nekategorické sloupce ,VIN*
a ,DatKont“ jsou pro shlukovani zbytecné, stejné jako identifikdtor stanice
(,STK*). Sloupec ,DatPrvReg* v sobé ale nese informace o stafi automobili,
coz je dulezity udaj, ktery muze ovlivnit rozlozeni dat do shluki. K-means
v scikit-learn se bohuzel neumi vyporadat s typy timestamp nebo datetime,
proto byl ,DatPrvReg®“ omezen na pocet roka uplynulych od roku registrace.
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Obrazek 3.6: K-means: Shluky pred redukci dimenzionality

Po odstranéni zbytectnych sloupci a konvertovani kategorickych sloupcu
do numerickych ztstalo v dataframe 9 sloupcti typu int, které v sobé nesou in-
formace o vozidle, které se zicastnilo prohlidky a nikoliv o samotné prohlidce.
Rozsahy hodnot jednotlivych polozek jsou ale velmi rozdilné a mizou zesikmit
vysledné shluky, proto je nutné je normalizovat. V balicku preprocessing
knihovny scikit-learn existuje tfida MinMaxScaler, pomoci které lze skalo-
vat hodnoty a vyhnout se ztraté vlivu malych ¢isel na vyslednou vzdélenost.

Po normalizaci dat je potfeba odhadnout nejlepsi pocet shluku. Existuje
nékolik metod pro takovy odhad. V ramci této prace byla vyuzita metoda,
ktera se nazyva ,Elbow Method“ Metoda spociva v tom, ze se spocitd suma
¢tvercu vzdalenosti datovych bodt od stredi shluki, kterym patti, pro rizné
pocty clusterui. Potom se vykresli graf zavislosti sumy a poctu shlukt, na
kterém se vyhledd misto ,zlomu“ Na vysledném grafu (viz obrazek je
vidét, ze suma Ctverci vzdalenosti vyrazné klesla po zmeéné poctu shluka
z 2 na 3 a potom zacala klesat rovnomérné. Proto za vysledné misto zlomu
bylo vzato ¢islo 3.

Po dobéhnuti algoritmu byly vytvotreny tii shluky (viz obrazek , které
obsahuji 1 224 645, 1 919 929 a 583 795 prvki. Data obsahuji 9 dimenzi
a rozdéleni na shluky neni zifejmé, proto bylo pro lepsi vizualizaci rozhodnuto
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Obrézek 3.7: K-means: Shluky po redukci dimenzionality do 2 dimenzi

pouzit metodu, kterd se nazyva Principal Component Analysis (PCA) — ana-
lyza hlavnich komponent. Metoda spociva v tom, ze redukuje pocet dimenzi
pomoci projekei na nizsi dimenzionalni prostor.

Byla pouzita trida PCA z balicku decomposition knihovny scikit-learn.
Analyza rozptylu v datech v zdvislosti na po¢tu komponent ukazala, ze op-
timalni pocet komponent je mezi 2 a 3. Po redukci dimensionality do 2 dimenzi
(viz obréazek a do 3 dimenzi (viz obrazek jsou vysledné tri shluky
zjevné rozdélené. Postup byl prevzat z ¢lanku [25].

Pro kazdy cluster byl vygenerovan stejny profile report, jako v sekcif3.2]
Tyto reporty ukazuji, ze shluky jsou rozdélené primarné podle znacky vozidla.
Prvni cluster obsahuje vétsinou automobily znacky Skoda a dalsf, druhy — Ford,
Renault a dalsi, treti — Fiat, Audi, BMW a dalsi. Stredni stari vozidla, poCty
najetych kilometri a zavad riznych typt jsou u vSech trech shlukii skoro
stejné. Shluky maji dokonce i stejny primeér tspésnosti u technické prohlidky.

Celkové vysledky shlukové analyzy vypadaji nasledovné. Data jsou roz-
délitelna predevsim podle znacky vozidla, mimo kterou nejsou mezi clustery
zddné rozdily, coz znamend, ze data nejsou pro shlukovou analyzu vhodna,
nebo v nich nejsou zadné zjevné segmenty.

Skript a ukazka vysledkil jsou soucasti notebooku clustering.ipynb.
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Obrézek 3.8: K-means: Shluky po redukci dimenzionality do 3 dimenzi

3.4 Odhaleni podezrelého chovani

Jednim z cili této prace je odhaleni podezrelého chovani na stanicich technické
kontroly. Soucasti zminénych v sekci dat nejsou kamerové zaznamy, proto
nelze s jistotou tvrdit, Ze stanice podvadéji, ale je mozné objevit nékteré po-
dezrelé priznaky. Napiiklad kontroly mimo pracovni dobu stanice, anomélné
vysoké hustota prohlidek v urcité casy, casové soubéhy kontrol a dalsi.

3.4.1 Kontroly mimo pracovni dobu

Jednou ze zakladnich véci, kterou je mozné zjistit z dat, ktera jsou jiz k dis-
pozici, je mnozstvi kontrol, provedenych mimo pracovni dobu stanic, tj. po
zaviraci dobé nebo mimo pracovni den. Pro provedeni této analyzy bude
potieba cely seznam jednotlivych kontrol a seznam stanic s informacemi o pra-
covni dobé vytéZenymi z webu, které jsou popsané v sekci

Kvili tomu, Ze u nékterych ze stanic neni znama jejich pracovni doba,
budou kontroly, které na nich provedly, presko¢eny. Timto se ovSem ztrati
jen 712 360 (19 %) zdznamiu, coZ neni pro celkovou analyzu kriticky objem.
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Po nacitani CSV souborti do pandas dataframe je dilezité prevést sloupec
DatKont v tabulce se seznamem prohlidek do typu datetime z nativniho
modulu Pythonu, ktery umoznuje snadny pristup k jednotlivym polozkam ti-
mestampu, které budou vyuzity: poc¢tu hodin, minut a dnti. Funkce weekday ()
vraci den v tydnu pro dany datetime objekt. Ale pozor: 0 odpovidd pondéli
a 6 je nedéle.

Diky tomu, ze je ve vysledném seznamu stanic pracovni doba uvedena
v jednotném formatu, lze zjistit, zdali byla kontrola provedena v daném caso-
vém rozmezi, a to parsovanim pracovni doby (ve formétu string) pomoci re-
gularniho vyrazu, zachycenim konkrétnich ¢isel pomoci match.group() a po-
rovnanim s jednotlivymi polozkami timestampu.

Po dobéhnuti scriptu, ktery zaroven ukladal kontroly mimo pracovni dobu
do samostatného CSV souboru, se ukéazalo, ze 235 z 247 zkoumanych stanic
provedly alespon jednu takovou prohlidku v roce 2018. Samoziejmé se také
musi vzit v ivahu to, ze nékteré pracovni doby uvedené na webovych strankach
nejsou platné. Bohuzel ale neexistuje zadny zdroj informaci, napiiklad kromé
obvolavani jednotlivych stanic, ze kterého je mozné vytézit skutecna data.

Celkovy pocet prohlidek mimo uvedenou pracovni dobu je 101 278, coz
jsou 3 % z 3 016 009 zdznamu. Z té mnoziny bylo 25 117 (25 %) provedeno
mimo pracovni den:

e Pondeéli: 380;

Utery: 368;

Streda: 405;

Ctvrtek: 381;

Patek: 6 236;

Sobota: 17 063;

Nedéle: 284.

Pocty kontrol v sobotu a v patek vzbuzuji podezreni, ze nékteré provozni
doby nejsou spravné zadané. Stejna situace je pak u kontrol po zaviraci dobé
stanic, kdy u nékterych stanic tyto prohlidky tvorily 20-30 % celoro¢niho
pocétu. Proto byly pro ovéreni ru¢né dohledédny pracovni doby téch stanic,
které maji pocet kontrol mimo uvedenou pracovni dobu vétsi nez 200.

Po opravé a odstranéni nékterych zdznami ziistalo jenom 26 718 prohlidek
mimo pracovni dobu, z nichz 1 994 mimo pracovni den. Z téchto pak 127 v ne-
déli a 1 867 v sobotu. Data v databéazi byla upravena a ve finalni reprezentaci
vysledkt na portalu se chybné informace nezobrazi.
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Obréazek 3.9: Pocty prohlidek mimo pracovni dobu podle odchylky od uvedené
pracovni doby

Na obréazku [3.9] je vidét, ze vétsina kontrol provedenych mimo provozni
doby stanic, byla provedena v pribéhu 60 minut pfed oteviraci nebo po za-
viraci hodiné, ze kterych vic nez polovina béhem 15 minut. Toto chovani po-
dezrielé neni. Podezrelejsi jsou ale kontroly, které patii do posledniho inter-
valu na obou grafech na obrdzku [3.9] Vétsina z téchto kontrol byla provedend
v patek vecer. Z nich 32 bylo provedeno do 6 hodiny rdno a 195 po 8 hodiné
vecer.

Celkové rozlozeni podezrelych prohlidek z hlediska provozni doby stanic je
vidét na obrazku ktery zobrazuje pocty prohlidek mimo pracovni dobu
podle ¢asu a dnu kontroly.

Prohlidky mimo pracovni dobu byly zaznamenany u 229 z 247 zkou-
manych stanic a 43 stanic provadélo kontroly mimo pracovni den.

Skript a ukazka vysledki jsou soucasti notebooku
out_of _working hours.ipynb.

3.4.2 Kapacita

Soucasti datasetu STK2018 bohuzel neni doba trvani prohlidky, ale jenom
datum a cas zapisu do systému. Stejné tak neni soucésti seznamu stanic do-
stupného na strankdch Ministerstva dopravy ani pocet kontrolnich linek. Ale
na se kazdy rok zvetejniuje ¢asové pracnosti kontrol a nékteré stanice na svych
webovych strankiach uvadéji pocet kontrolnich linek. Z toho lze odhadnout
prumérny pocet prohlidek, které stanice provede béhem urcitého ¢asového in-
tervalu, a néasledné Ize tento pocet porovnat se skutecnym poctem.

Byly zjistény pocty kontrolnich linek a provozni doby nékterych vybranych

38



3.4. Odhaleni podezrielého chovani

pfed oteviraci hodinou

po zaviraci hodiné

3000

2500

2000

1500

pocet kontrol

1000

500 4

5 & 7
£as kontroly

pred oteviraci hodinou

pocet kontrol

5000 4

4000 4

3000 4

2000

1000 4

0011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

£as kontroly

po zaviraci hodiné

1000 4

800 4

600 4

pocet kontrol

200 4

2 3
den kentroly

pocet kontrol

G000 4

5000 4

4000 A

3000 4

2000

1000 A

den kontraly

Obréazek 3.10: Pocty prohlidek mimo pracovni dobu podle ¢asu a dnu kontroly

Tabulka 3.1: Kapacita vybranych stanic technické kontroly

‘ STK ‘ kapacita ‘ evidenc¢ni ‘ pravidelnd ‘ pracnost

‘ pracovni minuty ‘

3851 2 6 665 18 342 574 443 330 000
3413 8 11 818 30 139 952 032 1 320 000
3814 3 3 316 11 944 364 461 612 000
3114 4 12 378 11 122 426 521 624 000
3234 2 5 696 10 747 353 377 215 100

stanic. Potom byly u téchto stanic vypocitany pravidelné prohlidky a evidenéni
kontroly kategorie M1 a odhadnuta celkova ¢asova pracnost v minutach za
cely rok na zakladé hodnot uvedenych na strankidch Ministerstva dopravy
a popsanych v sekci Nasledné byly vypocitany pocty pracovnich minut,
které méla kazd4 stanice v roce 2018, a to na zdkladé poc¢ta kontrolnich linek,
pracovni doby a poctu pracovnich dnti v roce 2018. Vysledky jsou zobrazené
v tabulce Bl

Spocitané pracovni minuty samoziejmé Uplné neodpovidaji skute¢nému
¢asu stravenému na provedeni prohlidek. Naptiklad jsou v poctu pracovnich
minut také prohlidky jinych kategorii a zdroven neni oSetiena doba mezi jed-
notlivymi prohlidkami a taktéz doba, ve které nejsou klienti apod. Také musi
byt vzato v ivahu to, Ze odhad pracnosti je jenom odhad a nékteré prohlidky
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mohou trvat kratsi dobu. Proto za podezielé muze byt povazovan jenom
skutecné velky rozdil mezi odhadem pracnosti a celkovym poc¢tem pracovnich
minut.

Tento rozdil je vidét u stanice ¢islo 3851 (54 %). Pro tuto stanici bylo
zjisténo, ze v pruméru provadi 101 kontrol kategorie M1 denné, ze kterych je
74 pravidelnych a 27 evidenc¢nich. Coz je pro stanici, ktera obsahuje jenom dvé
kontrolni linky pomérné vysoky pocet. Na obrazku je vidét, Ze v nékterych
dnech stanice provedla vice nez 120 kontrol a v dalsich dokonce vice nez 140.

o |
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Obrazek 3.11: Hustota prohlidek kategorie M1 stanice ¢islo 3851

Lze predpokladat, ze v dny s nejvétsi hustotou prohlidek stanice provedla
anomalni pocet evidenénich kontrol, proto je pocet zédznamu tak vysoky. Ale
na obrazku [3.12] je vidét, ze pocet pravidelnych prohlidek v téch dnech sahd
nad 120.

Pro uvedeny pocet pracovnich linek a pracovni doby, ktera ¢ini 11 hodin
denné, musi platit, ze kazda pravidelna prohlidka trvala cca 11 minut a evi-
dencni kontrola méné nez 4 minuty, coz je skute¢né malo a s ohledem na odhad
pracnosti toto vypada podezrele.

Skript a ukazka vysledkil jsou soucasti notebooku capacity.ipynb.

3.4.3 Casové soubéhy kontrol

Dalsi metodou navrzenou v ramci této prace pro odhaleni anomélniho chovani
na stanicich technické kontroly je hledani ¢asové soubéznych kontrol automo-
bild jednotlivych znadcek.
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Obrazek 3.12: Pocet prohlidek kategorie M1 stanice ¢islo 3851 v dnech nejvétsi
hustoty

Pro kazdou znacku vozidla, kterych je 6 266, bylo spoc¢itano kolikrat se
na stejné stanici potkala s kazdou dalsi znackou. Setkanim se rozumi Casovy
soubéh, coz s ohledem na odhad trvani prohlidky bylo rozhodnuto stanovit
27 minut pred a 27 minut po. Také z datasetu museji byt vylou¢eny zdznamy
typu navés, priveés, pripojné vozidlo apod. Tyhle zvlastni typy jsou soubézné
s ur¢itymi znackami automobilu a nic podezielého v tom neni. Nejcastéjsi
dvojice znacek jsou samozrejmé kombinace ékody a dalsich nejpopularnéjsich
zmalek v Ceské republice, konkrétné pak Ford a gkoda7 Renault a Skoda,
Skoda a Peugeot, Volkswagen a Skoda apod. Toto vitbec nenf prekvapujici
nebo anomalni.

Pro zachyceni anoméalniho chovani pro kazdou dvojici znacek byla proto
vypoctena velmi naivni pravdépodobnost, ze se potkaji, na zédkladé poctu au-
tomobilu prislusné znacky v datasetu. Nasledné byl vypocten odhad poctu
setkani na zakladé pravdépodobnosti a procentudlni rozdil mezi odhadem
a skutecnym poctem.

Dvojice znacek automobili s nejvétsim procentudlnim rozdilem jsou:

e Gloria a Mercedes: Gloria je vojenské vozidlo, které se v datasetu vy-
skytuje jenom 4krit a vzdy spolu s dalsim vojenskym vozidlem znacky
Mercedes (identifikdtory vozidel jsou ruzné, takze jde jenom o soubéh
znacek, nikoliv automobilt);
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e Irisbus a SOR, Irisbus a Karosa: jsou to znacky autobusi a je normalni,
ze automobily patfici do jednoho autoparku jezdi na technickou prohlidku
spolu;

e Porsche a Italmoto: Italmoto je velmi vzacna znacka motocyklu (16 z&-
znami), kterd byla prohlédnuta na jedné stanici v jeden den a Porsche je
jednoduse nejvzacnéjsi znacka, kterd v ten ¢as nahodou prijela na pro-
hlidku.

Dvojice znacek automobilt s nejvétsim procentudlnim rozdilem a poctem
setkani vétsim nez 1000, jsou:

e Tatra a DAF;
e Scania a DAF;
e MAN a DAF;

e a dalsi modely ndkladnich automobilt.

Z toho plyne, ze nakladni automobily, traktory a tahace maji sklony jezdit
na prohlidku spolu, proto byly z datasetu vylouceny vsechny typy vozidel,
kromeé osobnich automobili a skript byl spustén znovu.

Dvojice znacek osobnich automobili s nejvétsim procentudlnim rozdilem
a poctem setkani vétsim nez 100, jsou:

e Ferrari a BMW;

o Lexus a Mercedes-Benz;

Volvo a Lexus;

Mercedes-Benz a Porsche;

e BMW a Porsche.

Dvojice znacek osobnich automobili s nejvétsim procentudlnim rozdilem
a poctem setkani vétsim nez 1000, jsou:

e Volvo a Mercedes-Benz;

Volvo a BMW,

BMW a Mercedes-Beng;

Toyota a Volvo;

e Audi a Mercedes-Benz.
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Obrézek 3.13: DBSCAN: Pocet odlehlych bodu podle parametru min_samples

Vétsina uvedenych soubéznych znacek patii do skupiny drahych automo-
bilu a lze predpokladat, ze vozidla prislusnych znacek maji sklon jezdit na kon-
troly do urcité skupiny STK, coz podezrelé neni.

Anomalnimi ale jsou napiiklad ¢asté soubéhy drazsich automobili a lev-
néjsich. Castymi jsou mysleny soubéhy, jejichz pocet daleko presahuje odhad.
Napriklad:

e Alfa Romeo a Fiat se na jedné ze stanic setkaly dvakréat tolik, nez bylo
odhadnuto;

e Saab a Audi nebo Mercedes se také na jedné ze stanic setkaly dvakrat
tolik, nez bylo odhadnuto;

Vysledky této analyzy poukazaly na pritomnost priznaki podezielého cho-
vani, tj. anomalné castych soubéhii znacek automobild, na 46 z 419 zkou-
manych stanic.

Skript a ukazka vysledkt jsou soucasti notebooku
vehicle_conjunction.ipynb.
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Obrazek 3.14: DBSCAN: Vysledek béhu algoritmu

3.5 Detekce anomalii

V rdmci této prace byla provedena detekce anomalif pomoci shlukovaci metody
DBSCAN, popsané v sekci

Nejprve byly vSechny hodnoty prevedeny do numerickych a normalizovany
stejné jako v sekci Potom byly opét vypoéitany hlavni komponenty a vy-
sledny trojdimenzionalni dataset byl pouzit jako vstup do algoritmu DBSCAN.
Byla vyuzita tfida DBSCAN balicku cluster knihovny scikit-learn. Bohu-
zel implementace tohoto algoritmu je pamétové naroéna a rychle vycéerpavala
celou dostupnou pamét (cca 9 GB), pokud vstupni data obsahovala vic nez
100 000 Fadki. Proto byl objem vstupnich dat omezen na tento pocet zdznamii
a algoritmus byl spustén opakované.

Dilezitymi vstupnimi parametry algoritmu jsou maximalni vzdalenost dvou
sousednich bodt a minimélni pocet sousedil proto, aby se bod povazoval za
jadro (min_samples). PTi vzdalenosti mensi nez 0,2 se za odlehlé povazovalo
20—25 % datovych bodu a pri vzdalenosti vétsi nez 0,2 naopak skoro zadné
procento. Proto bylo rozhodnuto, ze je 0,2 optiméalni vzdalenost. Na obrazku
je vidét vyvoj pottu nalezenych odlehlych bodt se zvySenim min_samples.
Pocet anomalii mirné roste do cca 38, potom zacind rust rychle. Z toho bylo
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Obrazek 3.15: DBSCAN: Vysledek béhu algoritmu po vylouceni sloupct
VysISTK a VyslEmise

rozhodnuto, ze optimalni pocet je 38 (misto zlomu grafu).

Zajimavou vlastnost{ algoritmu DBSCAN je to, ze jako vstupni parametr
neni vyzadovan pocet shluku. Pri kazdém spusténi vypadal vysledek algoritmu
skoro stejné (viz obrézek a obsahoval 2 hlavni shluky a cca 20 odlehlych
bodi (na grafu jsou oznaceny ¢ervenou barvou).

Algoritmus byl spustén opakované a vSechny nalezené body, byly sesku-
peny do jednoho datasetu.

Vétsinu (95.7 %) odlehlych bodua tvori prohlidky, které dostaly jako vy-
sledek kontroly ,castecné zpusobilé“a jako vysledek méfeni emisi ,castecné
vyhovuje“ (52 %) nebo ,nevyhovuje“ (45.6 %). Samoziejmé tehdy maji na
rozdil od celého datasetu mnohem vyssi pramérny pocet vad typu B (ne-
vyhovujici emise vétsinou spadaji do této kategorie) a nepatrné vyssi pocet
vad ostatnich typl. Primérny pocet najetych kilometr a stari automobili,
patiicich do anomalii, se skoro nelisi od normalnich bodu. Prekvapivé je, ze
nejcasteéjsi znackou mezi anomaliemi je Fiat, druhou nejcastéjsi je Skoda.

Obecné vzato byly tyto body algoritmem povazovany za anomalie nejspise
kvali tomu, Ze rozdéleni prohlidek podle vysledku kontroly a métreni emisi je
ziejmeé zesikmené. Po vylouceni dvou sloupci, VysISTK a VyslEmise, vypadalo
rozdéleni na shluky tplné jinak (viz obrézek a se stejnymi vstupnimi

parametry algoritmu nebyl nalezen zadny odlehly bod.
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Obrazek 3.16: DBSCAN: Vysledek béhu algoritmu po vylouceni sloupct
VyslSTK a VyslEmise a zméné parametru

Po zméné parametru e, ktery oznacuje maximéalni vzdalenost mezi body,
aby se povazovaly za sousedni, na 0,15 bylo nalezeno mnohem vic odlehlych
bodu (viz obréazek anomalie jsou oznaCené Cervenou barvou). Vétsina
z téchto bodtl reprezentovala opakované technické silni¢ni prohlidky a dalsi
druhy, kterych je v datasetu mélo. Po vylouc¢eni sloupce ,DrTP* (druh pro-
hlidky) nebyla nalezena zddna anomaélie a vysledek vypadal podobné jako na
obrazku B.15

Skript a ukazka vysledki jsou soucasti notebooku
anomaly_detection.ipynb.
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KAPITOLA

Navrh

V této kapitole jsou definovany hlavni pripady uziti webové aplikace, kterd
bude vytvorena v ramci této prace, popsan databazovy model aplikace, na-
vrhnuta architektura portalu a popsany technologie a nastroje, které budou
pouzity pri implementaci.

4.1 Pripady uziti

Pripad uziti je seznam akci, které popisuji interakci mezi systémem, v tomto
pripadé webovym portdlem, a uzivatelem. Alistair Cockburn udava tuto defi-
nici pripadu uziti: ,,Pripadem uziti je popis moznych sekvenci interakei mezi
systémem a externimi aktéry souvisejicich s konkrétnim cilem . (preklad vlast-
ni) [26, s. 15].

Definovéani pripadt uziti je dilezitou soucasti ndvrhu libovolného systému.
Béhem tohoto procesu se stanovuji cile projektu, které pomahaji odhalit pri-
padné slabé stranky. Také se usnadnuje vymezeni primarnich boda pro imple-
mentaci.

Pro zobrazeni pripadu uziti existuje velké mnozstvi rtznych néstroju.
V ramci této prace budou vyuzity UML diagramy nakreslené pomoci pro-
gramu Enterprise Architect [27] od spole¢nosti Sparx Systems.

Na obrazku jsou uvedeny zdkladni pripady uziti portalu, tj. funkci-
onality, které bude navrhovany systém poskytovat svym uzivatelim. Model
obsahuje pouze jednoho aktéra, jelikoz 1icel a zpisob pouziti webové aplikace
nezalezi na typu uzivatele.
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Obrazek 4.1: Model ptipadi uziti

4.1.1 Zobrazeni seznamu stanic

Umoznuje uzivateli zobrazit iplny seznam stanic technické kontroly v Ceské
republice.

Zakladni scénar:

1. Uzivatel si pieje zobrazit cely seznam stanic technické kontroly v Ceské
republice.

2. Uzivatel stiskne tlacitko Stanice v hlavi¢ce portalu.

3. Uzivateli se nacte stranka Stanice obsahujici tabulku ze vsemi stanicemi
v Ceské republice se sloupci STK ID, provozovatel, mésto, adresa a cena
prohlidky.

Alternativni scénar:

1. Scénar zacind ve 3. kroku zdkladniho scénéafte, jestlize se nenacte seznam
stanic.

2. Systém zobrazi hlasku v podobé: ,Je ndm lito, ale pfi nacitani seznamu
stanic doslo k chybé.
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4.1.2 Vyhledavani v seznamu stanic

Umoznuje uzivateli vyhledavat v aplném seznamu stanic technické kontroly
v Ceské republice.

Zakladni scénar:

1.

2.

Po nacteni seznamu stanic si uzivatel preje v tom seznamu vyhleddvat.

Uzivatel zada cislo, adresu, mésto nebo provozovatele stanice do tex-
tového pole umisténého nad seznamem stanic.

Systém prefiltruje seznam stanic a vylou¢i zaznamy, u kterych zadny
z atributt neodpovida pozadavku.

Uzivateli se zobrazi prefiltrovany seznam stanic, které odpovidaji poza-
davku.

Alternativni scénar:

1.

Scénar zacind v 4. kroku zdkladniho scénafte, jestlize po filtrovani ne-
zbude ani jedna stanice.

. Systém zobrazi hlasku v podobé: ,Je nam lito, ale pozadovana stanice

nebyla nalezena.”

4.1.3 Serazeni stanic podle ceny kontroly

Umoziiuje uzivateli sefadit stanice bud’ jiZ prefiltrované po vyhleddvani, nebo
vSechny stanice technické kontroly podle ceny technické prohlidky.

Zakladni scénar:

1.

Po nacteni seznamu stanic nebo po filtraci seznamu si uzivatel preje
seradit stanice podle ceny technické kontroly.

. Uzivatel klikne na sloupec Cena.

Uzivateli se zobrazi seznam stanic sefazeny vzestupné podle ceny tech-
nické prohlidky.

Alternativni scénar:

1.

Scénar zacind ve 3. kroku zékladniho scénére, jestlize u nékterych stanic
nebude uvedena cena kontroly.

Stanice, u kterych nebude uvedend cena, budou zobrazené na konci
sefazeného seznamu.
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4.1.4 Zobrazeni informaci o konkrétni stanici

Umoznuje uzivateli zobrazit kompletni informace o kazdé stanici technické
kontroly vcetné statistik kontrol v roce 2018.

Zakladni scénar:

Vv

mace o konkrétni stanici.

. Uzivatel klikne na ¢islo pozadované stanice zobrazené ve formé tlacitka.

. Uzivateli se nacte stranka obsahujici idaje o vybrané stanici: rozsah

opravneéni, provozni doba, e-mail, telefonni ¢islo apod. A taktéz statis-
tiky kontrol v roce 2018 ve formé grafti.

Alternativni scénar:

1. Scénar zacind ve 3. kroku zédkladniho scénéafte, jestlize pro vybranou sta-

nici neni zaznamenan néktery z idaju.

2. Uzivateli se zobrazi jenom ty sekce idaju, pro které jsou k dispozici data.

4.1.5 Zobrazeni hromadnych statistik kontrol

Umoznuje uzivateli zobrazit hromadné statistiky kontrol na stanicich technické
kontroly v roce 2018.

20

Zakladni scénar:

. Uzivatel si preje zobrazit hromadné statistiky kontrol na stanicich tech-

nické kontroly v Ceské republice.

. Uzivatel stiskne tlacitko Statistiky v hlavi¢ce portalu.

. Uzivateli se nacte stranka Statistiky, obsahujici ruzné grafy a informace,

které popisuji statistiky, ziskané béhem analyzy datasetu STK 2018 a ty-
kajici se prohlidek obecné.

Alternativni scénar:
1. Scénar zacind ve 3. kroku zakladniho scénéate, jestlize se nenactou grafy.

2. Systém zobrazi hlasku v podobé: ,Je nam lito, ale pri nacitani statistik

doslo k chybé.”
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4.1.6 Zobrazeni vysledkti analyzy anomalii

Umoznuje uzivateli zobrazit vysledky analyzy anomaélii — odhaleni podezielého
chovani na stanicich technické kontroly.

Zakladni scénar:

1. Uzivatel si preje zobrazit vysledky analyzy anomalii a podezielého cho-
vani v zdznamech kontrol.

2. Uzivatel stiskne tlacitko Anomdlie v hlavi¢ce portélu.

3. Uzivateli se nacte stranka Anomdlie obsahujici rizné grafy a informace
ziskané béhem analyzy datasetu STK 2018. Ty popisuji anomalie a pri-
znaky podezrelého chovani.

Alternativni scénar:
1. Scénar zacind ve 3. kroku zakladniho scénafte, jestlize se nenactou grafy.

2. Systém zobrazi hlasku v podobé: ,.Je nam lito, ale pTi nacitani anomalii
doslo k chybé”

4.2 Databazovy model

Tato sekce popisuje navrzeny zpusob uklddani dat do rela¢ni databaze. Pro
tyto tcely byla zvolena databaze PostgreSQL. Databazovy model aplikace
je velmi jednoduchy, jelikoz se data na portdlu pouze zobrazuji a neméni se
a zaroven jsou vSechny polozky tabulek predem definované zdroji, odkud byly
stazené.

Databédzovy model zahrnuje pouze dvé entity: stanice a prohlidka. Pro-
hlidka obsahuje presné ty sloupce, jak jsou definované v datasetu STK2018
a popsané v sekci Stanice obsahuje vSechny sloupce ze seznamu stanic
také popsaného v sekci a zaroven informace, které byly vytézené z webu
v rdmci tj. cena technické prohlidky, cena evidenc¢ni kontroly, cena emise
benzinového a naftového vozidla a pracovni doba stanice.

Tabulky jsou navzijem propojené cizim klicem stk id* oznacujicim uni-
katni identifikator stanice. Jelikoz se kontrola provadi v ur¢itém misté, vztah
mezi entitami mé kardinalitu 1:N, kdy je kazdému zdznamu o kontrole jedno-
znacCné prirazena stanice.

4.3 Architektura a technologie

Implementace portalu bude rozdélena na dvé ¢ésti, a to na backendovy server
a samotnou webovou aplikaci (déle jen klient). Backendovy server se bude
pripojovat k databézi a obsluhovat RESTové pozadavky ze strany klienta.
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Stanice

«column»

*PK stk_id: integer

rozsah_opravneni: text

Prohlidka E

«column»
*PK id: integer
FK stk_id: integer

psc: text drtp: text
mesto: text vin: text
ulice: text datkont: timestamp without time zone

provozovatel: text
tel: text

typmot: text
tzn: text

email: text drvoz: text
orp: text +PK_Stanice +FK_Prohlidka_Stanice obchozntyp: text
okres: text H C< ct: text
kraj: text «FK» datprvreg: timestamp without time zone
cena_stk: integer (stk_id = stk_id) km: integer
cena_evkont: integer zava: integer
cena_emiseb: integer zavb: integer
cena_emisen: integer zavc: integer
pracovni_doba: text vyslstk: text
id: integer vyslemise: text

«PK» «FK»

+  PK_Stanice(integer) +  FK_Prohlidka_Stanice(integer)
«PK»

+  PK_Prohlidka(integer)

Obrézek 4.2: Databazovy model

Klient bude zpracovavat odpovédi backendu a obsahovat frontendové ¢asti
portalu.

4.3.1 Backend

Backendovy server bude vyvinut v jazyce Java s pouzitim frameworku Spring
Boot. Hlavnim pripadem uziti serveru bude poskytovani dat pro webovou apli-
kaci, klienta, ktera pomoci nich bude zobrazovat statistiky kontrol a informace
o stanicich.

Server bude napojen na databazi a bude do ni posilat pozadavky podle
volani jednotlivych endpointt klientem. Jelikoz bude databaze obsahovat velky
pocet zédznamu kontrol, volani, kterd se budou tykat celé sady prohlidek (na-
priklad pocet kontrol po jednotlivych mésicich), budou hned vracet pozadovana
¢isla, nikoli samotné prohlidky. Naopak volani, tykajici se jednotlivych stanic,
budou vracet seznamy prohlidek, aby se jednoduseji zobrazovaly grafy a sta-
tistiky.

4.3.2 Klient

Druhé ¢ést portdlu bude vyvinuta na platformé Angular [28] v jazyce
TypeScript [29]. Webové aplikace bude obsahovat nasledujici obrazovky:

e Uvod: hlavn{ uvitaci stranka portalu. V pribéhu analyzy stavajicich
feSeni bylo také zjisténo, ze podobné portaly obsahuji mapu Ceské re-
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publiky, na které jsou oznaceny stanice, proto by v tomto portalu také
méla byt.

e O portéalu: bude obsahovat popis jednotlivych stranek, definovat k cemu
portal slouzi a obsahovat struény popis dat.

e Stanice: bude obsahovat seznam stanic, pole pro vyhledavani a moznost
sefazeni stanic podle ceny technické prohlidky.

e Jednotliva stanice: na rozdil od ostatnich stranek neni soucasti hlavic-
ky portalu, protoZe je generovana zvlast pro kazdou stanici, na kterou
klikne uzivatel. Bude obsahovat informace o vybrané stanici, zobrazo-
vat statistiky kontrol v roce 2018 a anomalie. Mezi grafy budou patfit
miniméalné:

— rozdéleni kontrol podle vysledku,

— pocet kontrol podle dni v tydnu,

— pocet kontrol podle ¢asového intervalu (pro odhad zatéze),
— nejcastéjsi znacky automobild.

e Statistiky: bude zobrazovat hromadné statistiky kontrol v roce 2018.
Mezi grafy budou patfit minimalné:

— rozdéleni kontrol podle vysledku,
— pocet kontrol podle mésice,

— prumérné stari automobild, primérny pocet najetych kilometri
apod.,

— nejcastéjsi znacky automobili,

— ceny prohlidek podle kraje.

e Anomalie: bude zobrazovat vybrané vysledky analyzy podezielého cho-
vani na stanicich technické kontroly.
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KAPITOLA 5

Implementace

Tato kapitola se vénuje postupu tvorby webového portalu, tj. databdzovym
tabulkam, struktufe backendového serveru a frontendové aplikace a testovani.
Implementace je fizena ndvrhem predstavenym v kapitole [d] a je zaméfend na
realizaci pripadt uziti, které jsou popsany v sekci P1i vyvoji byla vyuzita
prostiedi IntelliJ IDEA [30] a WebStorm [31] spoleénosti JetBrains.

5.1 Databaze

Pro ukladani tabulek byl zvolen opensourcovy objektové-relacni databazovy
systém PostgreSQL [32]. Celd prace byla vypracovina pod vedenim
OpenDataLabu, oteviené laboratote zalozené ve spolupraci s CVUT FIT. Da-
tabaze byla vytvorena na serveru, ktery nalezi spoleénosti Profinit EU, s.r.o.,
ktery je partnerem OpenDatalLabu. Server vyzaduje pristup z interni VPN.
Pro pristup z vlastniho pocitace bez pripojeni na VPN musi byt na server
pridan vefejny SSH-kli¢ stanice.

Pomoci néstroje pgAdmin [33], coz je administratorsky program pro spravu
databdzového serveru PostgreSQL, byly v databézi zalozeny tabulky se sloupci
presné odpovidajicimi sloupctim vyslednych CSV soubort vytvorenych po zpra-
covavani datasetl a stahovani informaci z webu. Néasledné bylo pomoci knihov-
ny psycopg?2 [34], coz je PostgreSQL adaptér pro Python, navdzano pfipojeni
na server a nahrana data. Z toho duvodu, ze dataset STK2018 obsahuje cca
3 700 000 zéznamu, byla data nahrana v cyklu po ¢dstech.

Po nahrani dat se v databazi nachazely dvé tabulky, a to kontroly
(3 724 641 tadkl) a seznam stk (372 fadku), které obsahovaly vsechna po-
trebna data pro naslednou tvorbu portalu.

95



5. IMPLEMENTACE

5.2 Backend

V této sekci je popsana struktura té c¢asti aplikace, kterd poskytuje pristup
k datim a je nasledné voland klientem. Pro implementaci backendové ¢asti
projektu byl pouzit framework Spring Boot [35] verze 2.2.6 a néstroj pro au-
tomatizaci buildu aplikace Maven [36]. Sablona projektu byla vygenerovana po-
moci nastroje Spring Initializr [37]. Provolavani endpointi béziciho bac-
kendového serveru je jediny zpusob, jak druhd ¢ast aplikace (klient) pristupuje
k dattm.

5.2.1 Struktura

Jelikoz se backendova c¢ast aplikace v tomto projektu zabyva pouze zpra-
covanim GET pozadavku do databéze, je jeji struktura velmi jednoducha (viz
obrazek na kterém jsou vidét vSechny tiidy implementované v ramci této
¢asti aplikace).

Slozka entity obsahuje dvé tiidy, Inspection a Station, jejichz instance
reprezentuji zdznamy v databazovych tabulkach. Rozhrani tiid jsou trividlni:
privatni proménné, namapované na jednotlivé atributy v tabulkdch pomoci
anotace @Column, a standardni sada metod pro objekt v Javé: gettery, settery,
equals(), hashCode() a toString(). Celad tiida je anotovand QEntity
a @Table s nazvem reprezentované tabulky.

Slozka repo obsahuje interface, které zjednodusuji proces pristupu k da-
tabazovym tabulkdm a ziskdvani potfebnych zaznamt. Funkcénost je podrob-
néji popsana v sekci

Slozka controller obsahuje tridy, které definuji endpointy, a data, které
budou pozadovana z databaze pri jejich volani. Funkénost je podrobnéji po-
pséna v sekci

Slozka exception obsahuje jednu vyjimku, ResourceNotFoundException,
ktera se vyvolava v pripadé, kdy pri volani endpointu nebudou nalezena zadna
data.

Slozka test obsahuje testy databdzovych volani a je podrobnéji popsana
v sekci

Trida StkApplication je hlavni tiida aplikace obsahujici metodu main.
Je anotovand @SpringBootApplication a indikuje hlavni t¥idu Spring Boot
aplikace.

Soubor application.properties je soubor slouzici k definici duilezitych
konfiguraci pro projekt. V tomto pripadé definuje primarné zpusob pripojeni
k databazi, tzn. link na server, pfihlasovaci udaje a JDBC (tady postgresql).

Soubor pom.xml je zakladni XML reprezentace celého projektu pro na-
stroj Maven. Obsahuje popis projektu (ndzev, verzi apod.) a taktéz poskytuje
snadny zpusob vkladani a spravy zavislosti. Kromé zdvislosti Spring Bootu,
vygenerovanych automaticky pri zalozeni projektu, byl do souboru taktéz
pridan org.postgresql.
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src
main
Java
cz.cvutfit.stk
controller
€ InspectionController
€ StationDataController
entity
€ Inspection
€ Station
exception
4 ResourceNotFoundException
repo
I InspectionRepository
I StationRepository
€ ServletInitializer
& stkApplication
resources
application.properties
test
o -gitignore
mvnw
= mvnw.cmd

pom.xmi

Obrazek 5.1: Struktura backendové aplikace
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5.2.2 JPA

Modul JPA frameworku Spring je velmi uzite¢ny néstroj pro préaci s da-
tabazovymi tabulkami. Stac¢i jenom definice tfidy typu interface, ktera je
anotovand @Repository a dédi generickou tiidu JpaRepository s parame-
try ObjectClass a id, kde ObjectClass je v tomto pripadé Inspection nebo
Station a id je typu Long. Podobny prazdny interface umoziiuje ziskat bud
vSechny zaznamy z tabulky, na ktery je namapovan prislusny objekt, nebo
jeden zédznam podle id.

Pro tcely tohoto projektu jsou ale potiebné jiné typy dotazi. Modul JPA
dovoluje vytvaret jiné dotazy pomoci definice metod ptimo ve t¥idé, kterd dédi
JpaRepository. Dotaz, ktery bude potom posldn do databaze, je generovan
na zakladé nazvu metody a neni ani potfeba definovat jeji télo. Napiiklad
v ramci této prace byly vytvoreny nasledujici metody:

e findByStationId(Long stationId) — vraci prohlidky, které byly pro-
vedeny na vybrané stanice. Je pouzivana pro zobrazeni statistik kontrol
na jednotlivé stanici.

e countByInspectionDateBetween(Date before, Date after) — vraci
pocet prohlidek, které byly provedeny mezi urcitymi daty. Je pouzivana
pro zobrazeni hromadnych statistik kontrol v roce 2018.

e findByInspectionDateBetweenAndStationId(Date before,
Date after, Long stationId) — vraci prohlidky, které byly provedeny
na vybrané stanice mezi uréitymi daty. Je pouzivana pro zobrazeni sta-
tistik kontrol na jednotlivé stanici.

Je vidét, ze podobnym zptusobem lze libovolné filtrovat prohlidky a stanice,
vracet pocet radku s uréitymi vlastnostmi apod. Modul JPA tedy poskytuje
moznosti jak vytvaret, modifikovat a mazat zdznamy v databéazi. V ramci
tohoto projektu jsou vsak zbytecné, protoze backendovy server slouzi jenom
pro ziskavani dat.

5.2.3 REST

Aplikace obsahuje dva controllery: InspectionController
a StationController, kazdy z nich je vénovan své databazové tabulce. Con-
trollery jsou anotovany @RestController a @RequestMapping. Do vstupniho
parametru path anotace @RequestMapping je ddna kofenova cesta controlleru.
Jednotlivé metody jsou anotoviny @GetMapping se vstupnim parametrem,
oznacujicim cestu, kterou je volana konkrétné tato metoda.

Do controllert jsou pomoci anotace @Autowired importovany JPA repo-
sitare (StationRepository do StationControlleru a InspectionRepository do In-
spectionControlleru) a volané v jednotlivych metodach. Metody zavolaji vy-
branou metodu repositatre, zaloguji vysledek pomoci jednoduchého loggeru
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a vrati ResponseEntity se statusem OK a nalezenymi stanicemi nebo kont-
rolami v téle, nebo vyvolaji ResourceNotFoundException, pokud s pozado-
vanymi filtry nebude nic nalezeno.

Vysledek volani endpointu /api/inspections/6014, ktery vraci kontrolu
s konkrétnim id je néasledujici:

{
"id":6014,
"stationId":3234,
"inspectionType" :"pravidelna”,
"inspectionDate" :"2018-01-12T07

:14:01.840+0000",
"engineType" :"780",
"vehicleBrand" :"KTM",
"vehicleType" : "MOTOCYKL",
"vehicleModel" :"450 EXC",
"vehicleCategory" :"LC",
"firstRegistrationDate" :"2009-05-28T22
:00:00.000+0000",

"mileage":1000,
"defectCountA":0,
"defectCountB":0,
"defectCountC":0,
"inspectionResult" :"zpusobile”,
"emissionControlResult" :"---",
"vin" : "VBKEXA40X9M372337"

b

Vypis 5.1: Priklad vysledku volani backendu

5.2.4 Testovani

Testovani backendového serveru je realizovano pomoci Unit testd. Unit tes-
ting je testovani funkcénosti oddélenych jednotek kodu. V prubéhu testovani
se provolavaji vSechny endpointy a je kontrolovano, jestli vysledek odpovida
oc¢ekavané strukture. Piipadna zména struktury vracenych odpovédi mize
zpusobit nedefinované chovani aplikace klient, proto se testy, nachazejici ve sloz-
ce test, automaticky spoustéji pri kazdém sestaveni projektu pomoci ndstroje
Maven.

Pro implementaci testu byla pouzita opensourcovd knihovna JUnit ver-
ze 5 [38] a jeji metody assertTrue, assertEquals a assertFalse. Byly kon-
trolovany struktury odpovédi, statusy pozadavki a spravné vyvolavani chyby.
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5.3 Klient

Druhd ¢ast portdlu je vytvofena na platformé Angular [28] v jazyce
TypeScript [29]. Webové aplikace vold backendovy server podle toho, jaké
informace chce uzivatel na strance zobrazit. Na zakladé odpovédi pak gene-
ruje reprezentaci pozadavku, tj. vypisuje tabulky a kresli grafy. Aplikace m&
minimalisticky graficky design, jednoduchou hlavicku pro navigaci po portalu
a Sest obrazovek.

5.3.1 Struktura

Struktura projektu klient je vidét na obrazku

Soubor main.ts je hlavni vstupni bod aplikace, ktery definuje primarni
komponentu, pouzivanou pri spousténi aplikace, tedy AppComponent.

Vyvinuty webovy portal je SPA (Single Page Application), coz je webova
aplikace, kterd je umisténa na jedné strance. Cely kod je obnoven pomoci
jediného zasobniku stranek a prechod mezi strankami je uskute¢nén bez ob-
noveni celé stranky. Soubor index.html reprezentuje hlavni stranku a je skoro
prazdny bez zapoé¢teni importu hlavni komponenty (AppComponent) do téla.

Slozka assets by méla obsahovat obrazky a dalsi média importovana do
projektu, coz je v tomto pripadé jenom par obrazku a symbold.

Slozka services obsahuje dva interface a jejich implementace, které volaji
backend: InpectionsAPIService, vracejici seznam kontrol,
a StationsAPIService, vracejici seznam stanic.

Slozka types obsahuje definice typi, do kterych se automaticky prevadéji
odpovédi backendu: InpectionsInterface a StationsInterface, ve kterych
jsou definovany atributy jednotlivych stanic a prohlidek.

Slozka pages obsahuje Sest dalsich slozek — jednu pro kazdou obrazovku.
Slozka kazdé obrazovky se skladé z:

e jejil HTML reprezentace (napiiklad about.component.html);
e SCSS souboru pro definici stylu (napfiklad about.component.scss);

e TypeScript souboru, ktery reprezentuje komponentu a zabyva se ziska-
vanim a zpracovanim dat, kterd budou zobrazena na strance (napiiklad
about.component.ts);

e dalsiho TypeScript souboru, ktery obsahuje testy funkénosti komponent
(napriklad about.component.spec.ts).

Soubor core-routing.module.ts je modul, ktery definuje routing — pre-
chody mezi strankami a také cesty, podle kterych jsou dostupné jednotlivé
komponenty.

Slozka components obsahuje dvé slozky: header (hlavicka) a layout
(rozlozZeni stranky). Header obsahuje naviga¢ni panel a jsou v ném definovany
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SIC
app
_shared
modules
core
components
header
layout
pages
about
a1 about.componenthtml
ae about.componentscss
15 about.componentspects
+51 about.componentts
home
single-station
stations
statistics
suspicious-behaviour
services
types
+s core.module.ts
1= Core-routing.module.ts
material
15 App.component.ts
te o app.modulets
151 app-routing.module.ts
assets
environments
am index.html

Tsy Main.ts

Obrazek 5.2: Struktura webové aplikace
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vztahy mezi tlac¢itky v hlavicce portalu a komponentami. Layout definuje,
kde budou na strance umistény jednotlivé komponenty: okraje, vysku a sitku
obsahu apod.

5.3.2 Volani backendu

Primarnim tcelem portalu je poskytovani uzivatelim informaci o stanicich
implementace propojeni klientu a backendu — vybudovani zptisobu pro jedno-
duché ziskdvani dat a jejich zobrazovani na webové strance.

Za volani backendové casti portalu z klientu jsou zodpovédné tridy
InpectionsAPIService a StationsAPIService. Tridy jsou anotovany
@Injectable(). Oznaceni t¥idy touto anotaci zajisti, ze kompilator vygene-
ruje metadata nezbytna k vytvoreni zavislosti tfidy, pokud bude trida impor-
tovana do komponenty. V konstruktoru téchto sluzeb je inicializovdna trida
HttpClient z balicku @angular/common/http, ktera potom uvnitf metod
vold jednotlivé endpointy pomoci vlastni metody get(). Metoda vraci ge-
nericky objekt Observable ktery je zodpovédny za zpracovani asynchronnich
pozadavki, a to s parametrem oznacujicim typ vysledku voldni. Observable
objekty jsou soucasti knihovny RXJS [39].

V jednotlivych komponentach jsou néasledné vytvoreny instance sluzeb
pomoci anotace @Inject. Pri nacitani stranky se potom spousti odebirédni
(prikaz subscribe) a data se ulozi do lokdlni proménné, ktera je zpiistupnéna
z HTML reprezentace komponenty.

5.3.3 Komponenty

Podle navrhu, predstaveného v kapitole 4] bylo vytvoreno 6 komponent, které
odpovidaji raznym obrazovkam portalu.

HomeComponent je komponenta reprezentujici ivodni stranku portalu.
V idedlnim pripadé by méla obsahovat uvitaci sekci a mapu Ceské republiky
s na ni oznac¢enymi stanicemi technické kontroly. V prubéhu implementace
se ale bohuzel nepodarilo doladit mapu tak, aby zobrazovala vsechny stanice
tak, jak bylo zamysleno v ndvrhu. Proto bylo rozhodnuto odlozit pridani této
funkce do vydani dalsi verze aplikace.

AboutComponent je komponenta reprezentujici stranku obsahujici po-
pis portalu a jednotlivych sekci. Tato obrazovka podobna domovské strance
obsahuje stru¢ny popis portalu v celku a nasledné popisuje kazdou sekci, které
jsou uvedeny v hlavicce, zvlast a taktéz zahrnuje linky na tyto sekce. Je v pod-
staté navodem na pouzivani portalu a doplnkovou navigaci. Na obrazku
je vidét, jak vypada vyslednd obrazovka.

StationsComponent je komponenta reprezentujici stranku obsahujici se-
znam stanic technické kontroly v Ceské republice. V podstaté jde o minimalis-
tickou tabulku s 5 sloupci: ¢iselny identifikator stanice, pti stisknuti kterého se
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Klient

O portalu

O portalu

Portél obsahuje vysledky analyzy dat a dal$i informace o stanicich technické kontroly a byl vypracovan v rémci bakaléiské
préce na Fakulté informacnich technologii CVUT v roce 2020. Ugelem tohoto portalu je nejen popisovat stanice a statistiky
kontrol a takze upozornovat na podezielé chovani na stanicich.

Dataset, ktery je stfedem pozornosti tohoto portéluy, je tplny seznam jednotlivych
kontrol na stanicich technické kontroly v roce 2018. Je evidovéan v nérodnim
katalogu otevienych dat a byl ziskan od ministerstva dopravy podle zékona o
svobodném pfistupu k informacim ¢. 106/1999 Sb.

Datova sada je ke stazeni ve formatu XML a obsahuje 3 728 369 zaznamU o
jednotlivych prohlidkach na stanicich technické kontroly v celé Ceské republice a
zahrnuje jak udaje o vysledcich kontroly, tak i idaje o vozidle samotném:

<record

Evidencni_kontrola”
MJAHXHGS280168”
018-01-02T11:15:08.083"

SOBNI.AUTOMOBIL”
p="3008"

2017-01-09T00:00:00™

/>

Sekce Stanice

Tato sekce obsahuje seznam stanic technické kontroly, ve kterém se Ize vyhleddvat pomoci zadéni
dotazu do policka "Hledat". Stanice jsou sefazené podle ceny kontroly. Kliknutim na ID jednotlivé
stanice budete pfesmérovani na stranku vénovanou piislu$né stanice. Na ni uvidite podrobnéjsi
informace o stanice a statistiky kontrol v roce 2018.

Sekce Statistiky

Tato sekce obsahuje grafy, znazorfujici hromadné statistiky kontrol na stanicich technické kontroly
v roce 2018.

Sekce Anomalie

Tato sekce obsahuje grafy a dal$iinformace o pfiznaky podezielého chovéni na stanicich
technické kontroly, které byly odhalené v rémci analyzy datasetu STK2018.

Portél byl vypracovan v rémci bakaléfské prace na Fakulté informaénich technologii CVUT ve spolupraci s OpenDataLabem © 2020

Obrazek 5.3: Vysledna obrazovka: AboutComponent
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O portalu Stanice Statistiky Anomalie
Hledat: = Brno
STK ID Provozovatel Mésto Adresa Cena prohlidky
3715 STK Krélovo Pole, s.r.o. Brno Sladkovského 7 980 K&
61200
BELOHRADSKY spol. s r.o. Brno Jihlavské 29 990 K&
625 00
371 AZ SERVIS STK, s.r.0. Brno Kulkova 30 1000 K&
614 00
3761 STK Herspice s.r.o. Brno K termindlu 700/1 1040 K&
619 00
3757 STK SLATINA, a.s. Brno Ripska 11e 1075 K&
627 00
STK BRNO s.1.0. Brno Videfiské 267/106d 1100 K&
619 00
INSPEKT CAR S F.0. Brno - Cemovice Olomoucka 1283/156c 1300 K¢
618 00

Obréazek 5.4: Vysledna obrazovka: StationsComponent

otevre stranka vénovand prislusné stanici; provozovatel stanice; mésto; adresa
a cena pravidelné prohlidky, podle které je sefazen seznam. Na obrazku je
vidét, jak vypada vysledna obrazovka.

SingleStationComponent je komponenta reprezentujici stranku obsa-
hujici popis jednotlivé stanice, kterd byla vybrana ze seznamu. Stranka je
rozdélena na t¥i ¢asti. Prvni ¢ast je popis stanice, ktery zahrnuje 1D, mésto,
adresu, telefonni ¢islo, e-mail, rozsah opravnéni, ceny prohlidek a métreni emisi,
pokud jsou k dispozici, a provozni doby, pokud je také k dispozici. Druha ¢ast
obsahuje statistiky kontrol v roce 2018, tzn. celkovy pocet, rozlozeni vysledki,
pocet kontrol podle mésice, dne v tydnu a ¢asu a nejcastéjsi znacky kontrolo-
vanych automobili. Tieti ¢ast obsahuje zjisténa z dat anomalie. Na obrazku
[b.5] je vidét, jak vypadd vyslednd obrazovka.

StatisticsComponent je komponenta reprezentujici stranku obsahujici
hromadné statistiky kontrol na STK v roce 2018. Na ni jsou zobrazeny po-
dobné statistiky, jaké jsou umistény na strance vénované jednotlivé stanici.
Potom jsou zobrazeny ceny kontrol a tspésnost na technickych prohlidkach
podle kraje. Na obrazku je videét, jak vypada vysledné obrazovka.

SuspiciousBehaviourComponent je komponenta reprezentujici stran-
ku obsahujici vysledky analyzy datasetu STK2018 na predmét podezielého
chovani na stanicich. Obsahuje 4 sekce: kontroly mimo provozni dobu, ano-
malni hustota prohlidek, chybné zadané zdznamy a ¢asové soubéhy kontrol.
Na obrazku je videét, jak vypada vyslednéd obrazovka.
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Stanice

STK Prestice s.r.o.

D 3427
Mésto Prestice
Adresa Tfida 1. maje 700 PSC: 334 01
Telefonni &islo 377982326
E-mail info@stkprestice.cz
Rozsah opravnéni 0A, ZS
Technicka Evidenéni Emise Emise
kontrola kontrola (benzin) (nafta)
599 K& 200 K& 400 K& 600 K&
B Provozni doba:
Po: 7:00-17:00
Ut: 7:00-17:00
St 7:00-17:00
Ct: 7:00-17:00
Pa: 7:00-17:00
O Anomalie:
Pocet kontrol mimo provozni dobu: 9 A
Potet chybné zadanych kontrol: 8 A
Pocet dnili s anomalné vysokym po&tem kontrol: o &
Nejéastéjsi znacky automobilu:
@ sKODA
ovw
© PEUGEOT
@ FoRD
@ CITROEN
@ RENAULT
@ FiAT
© oPEL
O NISSAN
@Bvw
@ VLASTNI VYROBA
® HYUNDAI
©OTHER

Statistiky kontrol v roce 2018
Celkem kontrol: 8832

Vysledky prohlidek:

@ Zpisobile
@ Castecné zpusobile
® Nezpiisobilé

Pocet kontrol podle mésice:

889
sy7 848 899
820 767
724 .
627 g1 ©%8
I I I m’
Led Uno Be Dub  Kve Cwn Cvc Smp zaf Rij Lis Pro

Pocet kontrol podle dne v tydnu:
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Obrazek 5.5: Vysledna obrazovka: SingleStationComponent 65
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|

255 525

Leden

StiedoCesky kraj
Hiavni mésto Prana
Plzefisky kra]
Jinomoravsky kiaj
Jinocesky kiaj
Vysocina
Kariovarsky kraj
Ustecky kraj
Pardubicky kraj
Liberecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Zinsky kraj
Moravskosiezsky kraj
Olomoucky kraj
Stiedotesky kra]
Hiavni mésto Praha
Plzefisky kiaj
Jinomoravsky kiaj
Jinocesky kiaj
Vysocina
Karlovarsky kra]
Ustecky kraj
Pardubicky kraj
Liberecky kraj
Kralovénradecky kraj
Ziinskj kraj
Moravskosiezsky kraj
Olomoucky kraj

Vysledky prohlidek:

@ Zpisobile
@ Casteen zpasobile
® Nezpisobilé

Pocet kontrol podle mésice:

379029

364 630
311 940
242139
Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven

Stfendi cena pravidelné prohlidky podle kraje:

°
@
5
S
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3
8
©
8
8

Celkové statistiky kontrol v roce 2018

Vysledky méfeni emisi:

1200

314223

310 845
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Statistiky

@ Zpasobile

® Nebylo méfeno

® Castetns zpisobilé
@ Nezpiisobilé

365 306
301035
281656
I 194 033
24fi Rijen Listopad ~ Prosinec

Strendi cena evidenéni kontroly podle kraje:

Stiedogesky kraj
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Jinomoravsky kiaj
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Zlinsky kraj
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Jinotesky kiaj
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o

Anomalie zjisténé v pribéhu analyzy dat

Kontroly mimo pracovni dobu

Jednou ze zékladnich véci, kterou je mozné zjistit z dat, kterd jsou jiz k dispozici, je mnoZstvi kontrol, provedenych mimo pracovni dobu stanic, tj. po zaviraci
dobé nebo mimo pracovni den.

Pocet kontrol, provedenych v podezielych hodinéch:

839

. ’ ' ' -

0:00-1:00 1:00-2:00 2:00-3:00 3:00-4:00 4:00-5:00 5:00-6:00 22:00-23:00 23:00-24:00

Vétsina prohlidek mezi 1:00 a 5:00 byly provedené na stanicich: a

Vétsina prohlidek mezi 23:00 a 0:00 byly provedené na stanice:

Prohlidky mimo pracovni dobu byly zaznamenany u 229 z 247 zkoumanych stanic a 43 stanic provadélo kontroly mimo pracovni den.

Anomalni hustota prohlidek

Soucésti datasetu STK2018 bohuzel neni doba trvani prohlidky, ale jenom datum a as zapisu do systému. Stejné tak neni soucésti seznamu stanic dostupného
na strankéch sterstva dopravy ani pocet kontrolnich linek. Ale na se kazdy rok zverejfiuje Casové pracnosti kontrol a nékteré stanice na svych webovych
strankach uvadéji pocet kontrolnich linek. Z toho Ize odhadnout primérny pocet prohlidek, které stanice provede béhem urcitého Easového intervalu, a nasledné
Ize tento pocet porovnat se skute¢nym poctem.

Stanice, pro které byly zjisténé pocty kontrolnich linek:

STK ID Pocet linek 0Odhad pracnosti v minutach Celkovy pocet pracovnich minut
2 574443 330000 A
3 364461 612000 o
4 426521 624000 G
2 353377 215100 A

Stredni pocty kontrol na stanicich 3851 a 3234 podle dne v tydnu

138 149, 141

133

15

Po Ut Eis Ct Pa
8 Kontrol na stanici 3234 ([l Kontrol na stanici 3851

Obrazek 5.7: Vysledna obrazovka: SuspiciousBehaviourComponent

67




5. IMPLEMENTACE

led Uno Bfe Dub Kvé

Cvn ‘ Cve Srp Zaf Rij Lis Pro

187 9%

1729
@ Kontrol: 1696
1401 1353 1305
M72 4147
I I 375

Pocet kontrol podle mésice

Obrazek 5.8: Priklad grafu, obsahujicitho pocet kontrol podle mésice

5.3.4 Grafy

Dulezitou c¢asti zobrazeni statistik na portdlu jsou grafy. Pro jejich vykres-
leni byla zvolena opensourcova knihovna ApexCharts [40]. Knihovna obsahuje
rozsahlé mnozstvi typu interaktivnich grafa.

Grafy se inicializuji v souborech TypeScript (rozsifeni .ts), které obsa-
huji logiku komponenty. Grafy jsou objekty tiidy ChartComponent z knihovny
ApexCharts. V konstruktoru komponenty, reprezentujici stranku, jsou defi-
novany parametry jednotlivych grafii: tvar vstupnich dat, popisy os, barvy
apod. Nésledné po obdrzeni odpovédi od backendu se uvnitt metody
subscribe () aktualizuje parametr data. Na tuto udalost reaguje HTML re-
prezentace stranky a kresli graf.

Napriklad pro vykresleni grafu, ktery se zobrazuje na strance vénované jed-
notlivé stanici (viz obrazek a kterd obsahuje prehled poc¢tu kontrol podle
mésice, jsou prohlidky tridény podle meésice a pocty jsou preddny do parame-
tru data. Potom jsou vysledné parametry predany do atributt tagu apx-chart
a na strance se zobrazi graf.

5.3.5 Testovani

Soucasti kazdé slozky obsahujici komponentu je soubor s rozsifenim spec.ts,
ktery obsahuje testy. Jde o soubory napsané v jazyce TypeScript a zahrnujici
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testy vytvoreni komponenty, testovani jejiho chovani a voldni sluzeb, které
jsou volané pri nacitani zkoumané stranky.

Pred kazdym testem se pomoci utility TestBed uvnitt metody
beforeEach() vytvari konfigurace testovaciho modulu. Potom se v jednot-
livych testech inicializuje komponenta a metodou expect () se testuji jednot-
livé ¢asti stranky a funkcénosti.

Testy se spousti prikazem ng test. Pfi béhu piikazu se hledaji soubory
s rozsifenim spec.ts a postupné se spoustéji.
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Zaver

Hlavnimi cili této prace byla analyza oteviené datové sady STK2018, navrh
metod detekce podezielého chovani na stanicich technické kontroly a vy-
voj webového portalu reprezentujictho vysledky analyzy a uzitecné informace
o stanicich.

V ramci této prace byly navrzeny t¥i metody detekce podezielého chovani
na stanicich technické kontroly na zakladé zaznami o prohlidkach.

Prvni metodou je hleddni kontrol mimo pracovni dobu stanice. Vysledky
této analyzy poukdzaly na pritomnost priznakit podezielého chovani na vétsi
¢asti (235 ze 247) zkoumanych stanic.

Dalsi metodou je odhaleni podeztelé kratkosti prohlidky na zakladé dohle-
daného poc¢tu kontrolnich linek. Vysledky této analyzy poukédzaly na pritom-
nost priznaki podezrelého chovani na 2 z 5 zkoumanych stanicich.

Posledni metodou je detekce podeziele ¢astych soubéhu znacek automobilu
na jednotlivych stanicich. Vysledky této analyzy poukazaly na piitomnost
priznaku podezielého chovani na 46 ze 419 zkoumanych stanicich.

Vysledny webovy portél se podle navrhu zamétuje na reprezentaci statis-
tik vytézenych z analyzovaného datasetu. Webové aplikace obsahuje vSechny
pozadované funkce a ma minimalistické a intuitivni uzivatelské rozhrani. Po-
moci scrapingu byly vytézeny informace o pracovnich dobéch stanic a cenach
prohlidek, které jsou také zobrazené na portalu.

V budoucnosti by bylo mozné analyzu rozsirit o porovnani vysledku kont-
rol mezi riznymi lety, bude ale potfeba zazadat o dalsi data. S takovymi daty
lze navrhnout dalsi metody detekce podezielého chovani, napriklad anomalni
prirustek poctu provedenych kontrol beze zmény poc¢tu kontrolnich linek. Vy-
sledky porovnani by byly uzitetnym doplnénim do portalu. Taktéz by bylo
mozné pridat do portalu dalsi funkce, napriiklad mapu s vyznacenymi stani-
cemi.
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API Application Programming Interface

CSV Comma-Separated Values

DBSCAN Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise

HTTP HyperText Transfer Protocol
JDBC Java Database Connectivity
JPA Java Persistence API

NKOD Narodni katalog otevienych dat
PCA Principal Component Analysis
REST Representational State Transfer
SCSS Sassy Cascading Style Sheets
SPA Single Page Application

SQL Structured Query Language

SSH Secure Shell

STK Stanice technické kontroly

UML Unified Modeling Language
URL Uniform Resource Locator

VIN Vehicle Identification Number
VPN Virtual Private Network

XML eXtensible Markup Language
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