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Anotacia témy DzP

Cielom dizerta¢nej prace je vyskum a ndvrh inovativhej metodiky pre inteligentné
riadenie a diagnostiku kyberneticko-fyzikalnych systémov, so Specifickym zameranim
na pokrocilé priemyselné pohony. Zdsadnym prinosom prace bude implementécia
modernych algoritmov analyzy dat a riadenia priamo na Urovni koncovych zariadeni
prostrednictvom technoldgii Edge computingu. Tento pristup umozni spracovanie a
vyhodnocovanie kritickych procesnych parametrov priamo pri zdroji s minimalnou
latenciou, ¢im sa vyrazne eliminuje zataz komunikacnych sieti a maximalizuje sa
efektivita i reakény ¢as regulacnych sluciek v porovnani s tradi¢nymi cloudovymi &i
centralizovanymi rieSeniami. Jadro prace bude spocivat v exaktnom modelovani
dynamiky vybranych priemyselnych pohonov a vo vyvoji edge-based algoritmov pre
inteligentny monitoring, ktoré dokazu v realnom ¢ase detegovat prevadzkové anomalie.
Na zaklade tychto lokalne predspracovanych a vyhodnotenych dat bude nasledne
navrhnutd komplexnd metodika pre prediktivne riadenie a prediktivnu tdrzbu. Ulohou
tejto metodiky bude nielen optimalizdcia samotného regulaéného procesu, ale aj
maximalizacia Zivotnosti technoldgii a minimalizécia nec¢akanych vypadkov vo vyrobe.
Neoddelitelnou suc¢astou vyskumu bude integracia navrhnutého distribuovaného Edge
konceptu do Standardnej hierarchie priemyselného riadenia. V zavere¢nej faze rieSenia
prebehne dékladnd validacia vyvinutych metéd na redlnom laboratérnom modeli,
spojend s kritickym zhodnotenim a porovnanim dosiahnutych vysledkov s konvenénymi
pristupmi k riadeniu z hladiska spolahlivosti, presnosti a vypoctovej ndro¢nosti.

RozSirené informacie, vyskumné zodpovednosti a Ulohy doktoranda

Dizertacnd préca reaguje na aktualne potreby prechodu priemyselnych podnikov na koncepty
Industry 4.0 a 5.0, kde rastie poziadavka na autondmiu a decentralizaciu vypoc¢tového vykonu.
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Doktorand sa stane su¢astou vyskumného timu zameraného na moderné metdédy riadenia a bude
pracovat's redlnym priemyselnym hardvérom. Vyskumné zodpovednosti doktoranda budu
zahrfiat komplexnu skalu ginnosti od teoretickej pripravy az po prakticku realizaciu. Uvodnou
fazou bude podrobna resers a analyza su¢asného stavu v oblasti Edge computingu,
inteligentnych senzorov a metdd prediktivneho riadenia aplikovanych na kyberneticko-fyzikalne
systémy. Na tento teoreticky zdklad nadviaze tvorba presnych matematickych a simulaénych
modelov dynamiky priemyselnych pohonov, napriklad v prostredi MATLAB/Simulink, ktoré
posluzia ako zaklad pre navrh a testovanie riadiacich algoritmov. Nasledne sa doktorand zameria
na samotny vyvoj, optimalizaciu a programovanie algoritmov pre predspracovanie signalov,
detekciu anomalii a prediktivnu udrzbu. Tieto algoritmy musia byt navrhnuté tak, aby boli
vypoctovo efektivne a prispésobené pre beh na koncovych Edge zariadeniach. Délezitou
sUcastou prace bude hardvérova implementacia, teda praktické nasadenie vytvorenych modelov
na redlnom laboratérnom vybaveni, ¢o zahfia rieSenie komunikacie medzi programovatelnymi
logickymi automatmi, Edge controllermi a frekvenénymi meni¢mi. S tym suvisi aj navrh
experimentov, realizdcia merani, zber procesnych déat a ich $tatistické vyhodnotenie s cielom
kvantifikovat prinosy Edge-based pristupu. Od doktoranda sa zaroven ocakéava aktivna
publika¢na ¢innost, zahriajluca prezentovanie dosiahnutych vysledkov na medzinarodnych
vedeckych konferenciach a publikovanie v uznavanych karentovanych ¢asopisoch.

Profil uchadzaca
Pozadované zru¢nosti:
(Skolitel zad4a svoju $pecifikdciu pozadovanych zruénosti a vedomosti pre danu tému DzP.)
Kandidat na tuto poziciu by mal prepajat hlboké teoretické vedomosti z oblasti automatizacie s
praktickymi zru¢nostami v programovani a praci s priemyselnymi riadiacimi systémami. Z
hladiska vzdelania sa vyZzaduje ukonceny druhy stupen vysokoSkolského §tudia v odbore
Automatizacia, Kybernetika, Mechatronika, Aplikovanad informatika alebo v pribuznom
technickom zamerani. Uchddza¢ by mal disponovat znalostami v tedrii automatického riadenia,
spracovani signalov a modelovani dynamickych systémov. Nevyhnutny je tiez vSeobecny prehlad
v architekturach priemyselnych riadiacich systémov vratane PLC, SCADA ¢i HMI a orientécia v
Standardnych komunikaénych protokoloch, ako si OPC UA, PROFINET alebo Modbus.Po
technickej stranke sa ocakdva znalost programovacich jazykov vhodnych pre analyzu dat a
implementéaciu algoritmov, predovsetkym Python, C/C++ alebo MATLAB. Velkou vyhodou su
predchadzajice skusenosti s programovanim PLC systémov podla $tandardu IEC 61131-3, najma
v jazyku Structured Text, ako aj orientdcia v senzorike, zbere dat a nasadzovani softvérovych
rieSeni na mikropocitace alebo priemyselné IPC. Z osobnostnych predpokladov je klucové silné
analytické myslenie, schopnost’ samostatne aj timovo riesit komplexné technické vyzvy a
proaktivny pristup k vedeckej préaci. Vzhladom na potrebu $tidia zahrani¢nej odbornej literatury
a pripravy vedeckych publikacii je nevyhnutnd aktivna znalost anglického jazyka minimélne na
drovni B2.
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