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KOMENTAR OPONENTA HABILITACNEJ PRACE
AKTUALNOST ZVOLENEJ TEMY HABILITACNEJ PRACE:

Problematika zosietovanych riadiacich systémov prerastla v suasnosti do novej dimenzie. Implementacia prvych riadiacich pocitacov siaha do
zaciatku 60. rokov minuleho storocia. A prave tato skuto¢nost’ priniesla prudky rozvoj novych architektir riadiacich systémov, ktoré vyustili do v
sucasnosti neodmyslitel'ného konceptu Industry 4.0. Zatial’ ¢o v nedavnej minulosti pribudlo v prepéjani vypoc¢tovych prvkov prepajanie veci (IoT), v
sucasnosti je predmetom prepdjania ,,vSetko (IoE), vratane prepajania priemyselnych (Industry) prvkov (veci) (IloT). Téato skutoénost’ otvara pre
sktiimanie riadiacich systémov nové moznosti resp. novy priestor vratane novych architektir a novej funkcionality jej jednotlivych prvkov.

Predlozen4 habilitacna praca Ing. Petra Papcuna, PhD. sa zameriava na operatora, konkrétnejSie na chytrého a kognitivneho operatora s podporou
informaénych technologii. Okrem opisu moznosti uvadza aj pripadové studie, ktorymi habilitant poukazal na moznosti tychto technoldgii. Na tychto
stadiach pracoval autor s vedeckym timom, ktorého je sti¢astou. Okrem uz zmieneného, v praci opisuje vyvoj informa¢nych a riadiacich systémov,
ktoré pripravuju podmienky pre rychlu implementaciu tychto modernych technoldgii. Zo spomenutého sa da usudit’, Ze zvolena téma habilitaénej prace
,Chytry a kognitivny operator s podporou informa&nych technolégii je v odbore kybernetika vysoko aktudlnou aj vo svetovom meradle. Daliim
znakom aktualnosti témy je, Ze autor zalozil pracu aj na svojej publika¢nej ¢innosti, kde za ostatné tri roky publikoval 5 karentovanych ¢lankov
(databaza WoS Current Content Conect, 3xQ1-WOS, 1xQ3-WOS a 1xQ4-WOS.) aj so zahraniénym citatnym ohlasom. Zvolena téma je aktudlna a
neustale sa dynamicky rozvija.

Vzhl'adom na stcasny stav problematiky v tejto oblasti hodnotim zvolent tému ako vysoko aktualnu s predpokladom d’alsicho vyskumu.

METODY SPRACOVANIA HABILITACNEJ PRACE:

Metodika, systemati¢nost’ a spdsob spracovania témy v praci svedéi o vysokej pedagogickej a odbornej erudovanosti habilitanta v sledovanej
problematike.

Koncepciu prace mozno vnimat’ ako komentovany stibor prac, ktoré st uvedene v prilohe. Je formalne rozdelena do siedmich kapitol vratane tvodu a
zaveru, priCom jadro habilitacnej prace ma 112 stran.

K praci st prilozené ¢lanky, z ktorych Cerpa najmé $tvrta a piata kapitola. Tri z tychto ¢lankov su karentované. Takze vlastnym prinosom autora st
prave tieto kapitoly, priCom v Siestej kapitole su zhrnuté a vyhodnotené vysledky.

Prva kapitola opisuje koncept Industry 4.0, jeho ciele, vyuzivané technologie, zakladné technologické koncepty, ¢im uvadza Citatel'a do tejto
problematiky. Spracovanie kapitoly poukazuje na skuto¢nost’, Ze autor sa v problematike vel'mi dobre orientuje a ma nastudované mnozstvo odbornej a
aktualnej literattry. V zavere tejto kapitoly sa venuje histdrii, kde opisuje jednotlivé priemyselné revoliicie a vyvoj architektar riadiacich systémov.
Dalsia kapitola sa venuje roznym typom referenénych architektir informagnych a riadiacich systémov uréenych pre koncept Industry 4.0. V ivode
kapitoly definuje zakladné pojmy, ktoré tvoria zakladnu liniu habilitanej prace. V d’alSom opisuje zmienené architektiiry ako: RAMI 4.0, IIRA, IoT
referenény model. V zavere opisuje Idustry IoT a opisuje tlohu, aplikacie a ¢o povazujem za doleZité, moznosti umelej inteligencie v aplikaciach
nasadzovanych do priemyslu.

Tretia kapitola definuje poziciu operatora, ktory je umiestneny do strednych vrstiev tychto referenénych architektar, konkrétne do systémov SCADA.
Nasledujtica kapitola sa venuje superviznemu riadeniu a HMI - Human Machine Interface, kde po definovani pojmov opisuje vyvoj HMI systémov od
didd a tlagidiel az po HMI vyuZivajlice virtualnu a roz§irent realitu. Opis vyvoja bol autorom aj publikovany a je priloZeny ako priloha tejto habilitacnej
prace. Druhd ¢ast’ kapitoly zarad’uje operatora ako supervizora riadenia do H-CPPS — Human Cyber Physical Production Systems, kde popisuje rozne
typy modernych operatorov. K niektorym zmienenym typom priklada priklady pripadovych $tadii vykonanych na katedre, kde autor posobi. Tato ¢ast’
kapitoly je tiez podlozena prilozenymi publikdciami.

Piata kapitola opisuje pristupy k zberu dat, bud’ pomocou cloudu alebo pomocou edge zariadeni. Pri edge zariadeniach autor kategorizuje edge
zariadenia podla ich urovne inteligencie. K tejto kapitole st tiez v prilohe priloZzené publikaéné vystupy.

Posledné dve kapitoly zhodnocuju dosiahnuté vysledky a tvoria tak zdvere¢né zhrnutie celej habilita¢nej prace.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY HABILITACNEJ PRACE A NOVE POZNATKY:

Hlavné vysledky habilitatnej prace st prezentované v $tvrtej a piatej kapitole, pri¢om predstavuju vybrané vedecko-vyskumné vystupy doplnené
komentdrom. Vybranych 5 publikacii mé formu konferenénych a ¢asopiseckych publikécii publikovanych doma i v zahrani¢i.

Dosiahnuté vysledky habilitaénej prace mozno zhrnit’ do nasledujucich bodov:

+ definovanie a opis vyvoja HMI systémov,

* tvorba a zosumarizovanie pripadovych $tadii zameranych na operatora, vyvinutych na katedre uchadzaca, ktoré st jednotlivo zaradené do
definovanej typologie modernych operatorov,

* moznosti a limity cloudu pri zbere a spracovani dat,



» moznosti edge computingu a ich zaradenie podl'a Grovne inteligencie.

PRINOS PRE DALSi ROZVOJ VEDY A TECHNIKY (UMENIA):

Predlozent habilitaénu pracu je mozné vnimat’ v dvoch rovinach. Jedna ¢ast’ je vlastne monograficka resp. monotematicka, ktora preukazuje vysoka
erudovanost’ habilitanta nielen po odbornej, ale najma pedagogickej stranke. Opisuje a uvadza analyzu a vlastné pohl'ady na oblast’ vedy, ktorej sa
dlhodobo venuje. Jedna sa o formy, metddy a teoretické pristupy k modernym architektiram riadiacich systémov a informa¢nych technologii vratane
sietovej komunikdcie vo vSeobecnosti. Praca ma prinos pre dalsi rozvoj vedy a techniky v oblasti priemyslu ale aj mimo neho. Prikladom d’alsiecho
rozvoja mézu byt nové moznosti zberu udajov ale aj spésob implementacie modernych informa¢nych technologii do praxe.

Za osobitne dolezité povazujem, ze habilitant uvadza aj d’alSie smery mozného vyskumu

PRIPOMIENKY A POZNAMKY K HABILITACNEJ PRACI:

Zasadné pripomienky k habilitatnej praci nemam. Jedinou pripomienkou k habilitaénej praci je mieSanie anglickych a slovenskych pojmov, niektoré
pojmy autor preklada, no iné nie. Vzhl'adom na aktudlnost’ témy sa to da pochopit, nakolko este vietky pojmy nemaji svoj ekvivalent v slovencine.
Prikladom moéze byt ,,edge computing®, ktory uz svoj ekvivalent ma a tym st ,,vypoCty na hrane siete®.

Préca je po formalnej stranke spracovana na velmi dobrej urovni. Kazda kapitola je doplitana velkym poctom grafickych znazorneni a obrézkov. Préca
je pisana jasne a zrozumitelne, je systematicky spracovana a na urovni zodpovedajicej kritéridm pre priznanie vedecko-pedagogického titulu docent.

OTAZKY K RIESENEJ PROBLEMATIKE:

K praci mam nasledujuce otazky:

1. Nézor resp. blizsie vysvetlenie pojmu ,,operator* resp. vztah ¢lovek — technicky prostriedok.

2.V préaci sa zmiefujete, Ze Industry 4.0 nie je uréeny len pre vyrobny priemysel, koho predstavuji operatori v nevyrobnom priemysle?

3. Vtestoch latencie ste dospeli ku podobnym vysledkom pri vyuziti HTTP protokolu a OPC-UA protokolu, takze ktory protokol by ste odporucali
nasadit’ pri integracii nového rieSenia v priemysle?

4. Opiste fungovanie OPC/UA protokolu a porovnajte ho s komunikaciou REST.

5. Pracujete teraz na nejakej novej pripadovej §tudii zameranej na operatora v Industry 4.0?

6. Co by sa v priemysle malo zmenit, aby sa Iahsie dali aplikovat’ myslienky Industry 4.0?

SPLNENIE SLEDOVANYCH CIECOV HABILITACNEJ PRACE:

Pri posudzovani plnenia Kritérii na habiliticie docentov FEI TU konstatujem, Ze habilitant plni platné kritéria, prejavil schopnost’ jasného a
zrozumitel'ného interpretovania problematiky a vhodne vyuzil matematicky aparat pre opis skimanych javov.

Vo vedeckej ¢innosti sa habilitant dlhodobo venuje oblasti Inteligentnych kybernetickych systémov ako aj viacerym aplikaénym doménam, do ktorych
poznatky prenasa nielen do vyskumnej ale aj pedagogickej ¢innosti a vzdelavania. Nezanedbatel'na je ucast” habilitanta na rieseni viacerych grantovych
projektov.

Z habilita¢nej prace a priloZzenych dokladov vyplyva, Ze Ing. Peter Papcun, PhD. je pedagogicky a vedecky skusenou osobnostou so schopnostami
prenasat’ najnovsie teoretické poznatky a praktické skiisenosti do pedagogickej a vedeckovyskumnej ¢innosti.

V kazdom pripade konstatujem, Ze ciele sledované a stanovené habilitantom boli splnené.

CELKOVE ZHODNOTENIE HABILITACNEJ PRACE A ZAVER:

Na zaklade celkového zhodnotenia habilitacnej prace a postidenim faktov a stanovisk z prilozenych dokladov (Profesijny zivotopis, Prehl'ad
pedagogickej ¢innosti a vysledkov dosiahnutych vo vychovno-vzdelavacej ¢innosti, Prehl'ad vedecko-vyskumnej ¢innosti a vysledkov dosiahnutych v
tejto oblasti, Zoznam povodnych publikovanych vedeckych a odbornych prac, u¢ebnic, u¢ebnych textov, Plnenie kritérii FEI TU v KosSiciach pre
habilitacné konanie a Protokol o kontrole originality)

konstatujem,

Ze habilitacnd préaca, ako aj vedecka sposobilost’ Ing. Petra Papcuna, PhD. zodpovedaji poziadavkam habilitdcie a

odporucam,

aby v pripade uspesnej habilitacie bol

Ing. Peter Papcun, PhD.

vymenovany za docenta v odbore habilitacného konania
Kybernetika

Predlozent habilitaénu pracu na zaklade predchadzajuceho hodnotenia

ODPORUCAM prijat’ k obhajobe

apo jej obhajeni navrhujem udelit’ vedecko-pedagogicky titul "docent (doc.)"
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