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Oponentsky posudok je vypracovany na zaklade nasledovnych podkladov:

a. Poverenie za oponenta predsedom VR FCHPT STU v Bratislave, prof., Ing. Antonom
Gatialom, DrSc.

b. Habilitacna praca Ing. Martina Klauca, PhD. , (v pisomnej forme)

Cc. Prilohy (zaslané elektronicky) k Ziadosti uchadzaca o zacatie habilitatného konania:
Zoznam citacii vedeckych prdc, Prehlad pedagogickej cinnosti, Prehlad publikacnej
c¢innosti a ine vedeckej aktivity, Protokol o kontrole originality habilitacnej prace.

d. Prehl'ad plnenia kritérii uchadzac¢a pre habiliticiu docentov na FCHPT STU
Bratislava.

PredloZzené dokumenty obsahuju: habilitacnu prdcu napisant v slovenskom jazyku (95
stran), vybrané vyznamné publikacie habtitanta, prehlad pedagogickych a vyskumnych aktivit
a plnenie kritérii stanovenych vedeckou radou Fakulty chemickej a potravinarskej technologie
v Bratislave.

Stubor publikovanych prac ziadatela je Sirokospektralny, podnetny, zaujimavy a
vyuzitelny tak vo vyucbe ako aj vo vyskume praxi a predstavuje vyznamny prispevok
v oblasti rozvoja odborov Automatizacia, Kybernetika a Umela inteligencia.

Z predlozenych dokumentov je evidentné, Ze habilitant sa vo svojej vedeckej a
pedagogickej ¢innosti zaobera vyskumom, vycbou, vyvojom a implementaciou pokroc¢ilych
metod pre optimalne riadenie zlozitych procesov.

Vysoko odborny a vedecky charakter publikovanych prac svedéi o tom, ze uchadzac
ma vysoké odborné vedomosti tak prirodovedného charakteru ako aj z oblasti automatizacie,
kybernetiky, metod vypoctovej inteligencie, informacnych technologii a priemyselnej praxe.
Sved¢i otom aj pocet publikacii, citacii a ohlasov, akceptovanie uchadzaca vedeckou
komunitou v predmetnej oblasti doma a vo svete, organizaéné schopnosti viest' Studentov a
odborné kolektivy vo vyskumnej a vyvojovej oblasti vyuzivajucej pokrocilé metody
a algoritmy riadenia pre Siroké spektrum aplikacii..

Charakter predlozenych publikovanych prac Ing. Martina Klauca, PhD. je teoreticko-
prakticky. Je vytvoreny ako stibor samostatnych prac aako kolektivny stibor prac dvoch
a viacerych autorov prispevkov publikovanych v ¢asopisoch a na vyznamnych vedeckych
konferenciach. V predlozenych publikacnych pracach uchédza¢ predstavuje vyznamnt ulohu
ako spolutvorca pokrocilych smerov v oblasti vyskumu metdéd automatckého riadenia pre
aplikacie v Siroko- spektralnej oblasti.

Habilitacna praca je prierezova, zamerana na opis, charakteristiku modernych trendov
automatického riadenia ako multidisciplinarnej metodiky, ktora sa opera o pokrocilé formy a
metdédy automatického riadenia S vyuZitim vybranych metdd optimalizacie, vypoctovej
inteligencie, ktoré zvysuji kvalitu konvenénych metdéd riadenia a su vyuzitelné pre
modelovanie, optimalne riadenie riadenie zlozitych procesov Vv priemyselnej oblasti.



Habilitant vo svojej praci prepojil, rozsiril a modifikoval konvenéna metodiku automatického
riadenia vyuZivajicu pévodny viacuroviiovy supervizovy ,organizaény“ princip riadenia
s efektivnym prepojenim na metody prediktivneho riadenia a umelej inteligencie

Dominantnou oblastou potvrdzujicou vysoky vedecky potencial habilitanta je najma
oblast vyskumu, vyvoja a aplikacie pokrocilych metod prediktivného riadenia, kde
Vv poslednych rokoch doslo vo svete k ich efektivnemu a najviac vyuzivaniu pre optimalne
riadenie najma zlozitych priemyselnych h procesov Habilitant vo svojej praci prezentoval
a verifikoval pokrocilé pristupy prediktivneho riadenia obohatené o nové metody umelej
inteligencie z pohladu ich efektivnej realizacie a najmid novych numerickych postupov,
Casovej realizacie riadenia a ich moznej algoritmizacie pre efektivne vyuzitia v priemyselnych
aplikaciach.

Dosiahnuté vysledky habilitanta v predmetnej vyskiimanej oblasti su tak teoretického

ako aj experimentalneho charakteru ciasto¢ne verifikované na demonstraénych prikladoch
ozrejmujucich vyhody a a nevyhody jednotlivych najviac vyuzivanych metdd prediktivneho
riadenia. Nova metodika explicitného riadenia s podporou umelych neurénovych sieti
predstavuje vyznamny prinos k d’alSiemu rozvoju a zeefektivneniu praktického vyuzitia
prediktivnych algoritmov riadenia S podporou umelych neurénovych sieti. Bolo by vsak
vhodné tieto experimentu blizsie Specifikovat’ a opisat’ realizaciu a podrobnejsi opis a analyzu
architektury siete, kvalitu modelovania, opis vyhod a nevyhod aplikacie metddy strojového
ucenia ako aj zovSeobecnenie rozsirenej metodiky explictnych algoritmov prediktivneho
riadenia metodiky, ktoré by sa mohli lepSie poukéazat na Specifika tejto aplikacie,
(modelovanie a riadenie zlozitych nelinearnych procesov).
Dolezity vedecky prinos habilitanta predstavuje vyuzitie navrh novej metodiky explitného
prediktivneho riadenia pomocou metod umelej intelgencie pre klasifikaciu  aktivnych
ohranic¢eni. Navrhovany novy pristup habilitantom predstavuje dvojetapovy proces. Kym prva
faza, realizovana offline sp6sobom umozni vygenerovanie aktivnych ohraniceni, druha faza
realizuje vypocet riadiaceho zasahu na zaklade odhadu stavovych premennych .

Na zaklade najnovSich svetovych trendov v problematike optimalneho riadenua
habilitant efektivne prepojil a predstavil nové moznosti vyskumu a aplikacii modernych
metdd prediktineho riadenia v kombinacii s metdédami umelej inteligencie ako prostriedku na
zeefktivnenie inicializacie metody aktivnych mnozin ¢o vyznamne ovplyni zrychlenie
vypoctovych algoritmov MPC aj pre procesy s rychlou dynamikou.

Odborné znalosti a schopnosti habillitanta vo vedecko-vyskumnej oblasti boli a st
transformované do procesov vyu¢by na FCHT STU v Bratislave. Uchadza¢ sa vyznamnou
mierou pri¢inil o vysoku troven vyucby a zavadzanie novych progresivnych predmetov na
FCHTF STU v Bratislave. Sirokospektralny odborny potencial uchadzada je zrejmy aj
z predmetov (17)., ktoré zabezpeCuje apodiela sa na vycbe pre bakalarske a inzinierske
stadium Moderné formy vyucby uplatiiuje najmd v predmetoch z oblasti automatizacie,
kybernetiky, umelej inteligencie a IKT kde vyuziva nové moderné formy vyucby a moderné
podporné programove systémy pre tvorbu a verifikdciu algoritmov automatického riadenia.

V stlade s novymi trendmi vyucby a vyskumu novych technolégii zaloZenych na
pokrocilych metédach automatického riedeni a vypoctovej inteligencie uchadzac¢ neustale
modifikuje arozsiruje konvencné sposoby vzdelavania 0 evolu¢né formy prostrednictvom
elektronickych interaktivnych metod vyucby.

Otéazky k habilitacnej praci:
1. Charakterizujte pokrocilé formy MPC regulatorov, z ¢oho vychadzaju aco je
dovodom ich neustalemu rozsirovania a modifikacie. Je dvojiroviiova Struktira
MPC riadenia vyznamnym prinosom konven¢nych MPC pristupov ?
2. Aky je algoritmus modifikacie ziadanych hodndt pre (niz$iu) procesnu uroven
riadenia za Gcelom zvysenia ,.kvalitativnych* parametrov ? Generovanie ziadanych



hodnot pre nizSiu troven riadenia tvori zakladny princip ,,koordinacie* regulatorov
na niz$ej procesnej urovni ?

3. Porovnanie kvality jednotlivych MPC pristupov je vyjadrené kritérium kvality
(napr. tab.2.1), je centralisticky pristup najlep$i, v ¢om spociva stratégia
decentralizovaného pristupu riadenia, ¢im sa lisi od MPC s koordinaciou ?

4. Na akom principe je zalozena metodika pre priebeznli priebeznu cielavedomu
zmenu  vahovych matic v Gcelove] funkcii (signifikantny vplyv na kvalitu
prediktivneho riadenia) ?

5. Optimalna S$truktGra neuronovej viacvrstvovej siete je najdodlezitejSou cCast'ou
kvality riadenia, Aky postup bol zvoleny pri navrhu Struktiry NN siete. Jej
trénovanie - prva faza by mala vytvorit optimalnu Struktaru S pouzitim tzv.
»pruning* technik. Bola NN siet’ vytvorena heuristicky ? Je 3 vrstvova neurénova
siet’ optimalnou S$truktirou ? Inicializacia siete je vSak (odhad parametrov
vahovych koefientov) je zvécSa realizovany nahodne, ¢o moéze znevyhodnit
povodny zamer zlepSenia MPC algoritmov so zameorm efektivne vyuZzivat’ metody
vypoctovej inteligencie ?

6. Demonstrativny priklad prezentovany v habilitatnej praci - dvojity integrator
neumoznuje plne zovseobecnit’ tuto kvalitnii modernu kombinovanu metodiku pre
aplikéciu stratégii NN riadenia pre zlozité nelinedrne procesy riadenia. Testovany
priklad, ktory predstavuje dynamicky systém druhého radu je naozaj iba
demonstraény na testovanie funkénosti navrhovanej dvojfazovej metodiky
aproximacie konvenénej MPC metodiky s neuréonovymi modelmi. Je mozné z
toho vyvodit’ v§eobecné trendy v modernizacii explicitnych foriem prediktivneho
riadenia ?.

Samotna aplikacia viacvrstvovej neurénovej siete pre ,,vymedzenie aktivnych

ohrani¢eni moéze byt vyznamnym prinosom pre zefektivnie optimalizacnych

algoritmov a Casovej realizacie vypocétov algoritmov prediktivneho riadenia tak aby
bol mozné vypocet optimalneho riadenia realizovat aj na nizkondkladovych
vypocétovych platformach. Aké st poziadavky na HW a SW prostriedky a systémy pre
implementaciu metdd NN prediktivneho riadenia v kombinacii s explicitnou stratégiou

MPC ? Opiste postup pri navrhu explicitnych MPC regulatorov pri metodike

zalozenej na priebeznom vypocte zmien hodnét vahovych matic.

Uchadzaé spina stanovené kritéria pre vymenuvanie za docenta. Na zaklade predloZzenych
dokumentov a tdajov je mozné konstatovat’ ze:

Pedagogicka spdsobilost’ habilitanta spiiia poziadavky na vymenovanie za docenta
podl'a pravidiel stanovenych Vedeckou radou Fakulty chemickej a potravinarske;j
technoldgie v Bratislave: prednasal vybrané kapitoly (7) , vedie seminare a laboratorne
cvi¢enia v( 10) predmetoch, je autorom (1) skript (elektronicka forma) a spoluautor (4)
kapitol vo vedeckych monografisch. Bol vedicim (6) zavereénych prac v BS
a veducim (8) diplomovych prac VIS (z toho 7 diplomovych prac je v anglickom
jazyku). V sucasnosti sa podiel'a na $koleni dvoch doktorandov.

Publikaéna aktivita Ing. Martina Klau¢a, PhD. je zaujimava, irokospektralna a spina
pozadované pocty povodnych recenzovanych vedeckych prac registrovanych
v citatnych databazach Web of Science a Scopus. O vysokej odbornej vedecko-
vyskumnej c¢innosti uchadzaca svedc¢ia aj publikované a citované prispevky
Vv Casopisoch a na vyznamnych medzinarodnych podujatiach. Celkovy pocet citacii
(SCle) uchadzaca je (111, H-9), ¢o svedc¢i o jeho uznani a akceptovani vedeckou
komunitou doma iV zahrani¢i. Celkovy pocet povodnych  vedeckych prac v
Casopisoch registrovanych v SCOPUS-e, alebo Web je (8). Je spoluatorom vedeckej



(1) monnografie v zahrani¢cnom vydavatel'stve Springer-Verlag. Habilitant je spoluator
dvoch uzitkovych vzorov (podanych v rokoch 2019 a 2020).

. Uchadza¢ je uznavanym odbornikom tak doma ako aj avV zahrani¢i. Je to
predovsetkym v problematike pokrocilych metdd automatického riadenia, vypoctove;j
inteligencie a IKT. Sved¢i otom aj jeho zapojenie dorieSenia domadcich
a zahrani¢nych projektov a pobyt na vedeckych stazach v zahrani¢i (USA, Dansko,
Belgicko).

IV.  Uchadzac je schopny tvorivy pedagogicky a vyskumny pracovnik. Aktivne sa podiel’al
a v sucasnosti aj podiel'a na rieSeni projektu APVV (1) Absolvoval vedecké pobyty
na vyznamnych univerzitach vo svete (USA — Berkeley and Belgicko - KU Leuven).
Je ¢lenom redak¢nych rad odbornych a vedeckych casopisov, predsedom narodného
organizacného vyboru IEEE - 23rd International Conference Process Control,
podpredsedom 7th IFAC Confrence on Nonlinear model Predictive Control (2021),
podpredsedom Ceskoslovenskej odbornej sekcie IEEE - Control Systems a Laurea-
tom Ceny za vedecka odbornt literataru (2019) v kategorii technické vedy a vedy
0 zemi (Literarny fond).

Zaver:

Predlozené podklady na posudenie aktivit za uc¢elom habilitatného konania Ing.
Martina Klau¢a, PhD. a jehovymenuvania za docenta v studijnom odbore 5.2.14
Automatizacia potvrdzuju jeho vysoki odborni vedecko-vyskumnii a pedagogickt
sposobilost’. Na zaklade posudenia suboru publikovanych prac, habilitacnej prace ako
aj sumarnych tabuliek a prehl'adov pedagogickych, vyskumnych a inych odbornych aktivit je
mozné konstatovat’, e menovany spiiia pozadované kvantitativne a kvalitativne ukazovatele
pre menovanie za docenta stanovené Vedeckou radou radou Fakulty chemickej
a potravinarskej technologie v Bratislave STU v Bratislave.

Odporacam preto Vedeckej rade FCHTF STU v Bratislave akceptovat’ predlozené
pisomné podklady a na zaklade predloZenej habilitacnej prace a dokladového materialu k
Ziadosti 0 vymenovanie za docenta a ohodnotenych aktivit schvalit’ navrh na vymenovanie
uchadzaca za docenta v studijnom odbore 5.2.14 Automatizacia.

V Bratislave, 14.04.2022 prof. Ing. gtef%hD.



