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Uvod

Prace zpracovdava vysoce aktudlni téma, jehoZ feseni je nesporné velice pfinosné a
které musi nutné interesovat jak akademické ¢i védecké pracovniky v dané oblasti, tak i
predstavitele vSech podnik( a instituci, nebot — zejména dnes pri nedostatku pracovnich sil —
hledaji cestu k dalSimu rozvoji téchto instituci. Prace prinasi velké mnozstvi jak stavajicich, tak
i novych informaci a poznatk(l, prokazuje vysoké znalosti doktoranda zejména v oblasti
simulace a modelovani, obsahuje nékolik zcela novych origindlnich navrhd na rteseni
definovanych problém0 a zahrnuje i nové impulsy, vyuZitelné pro dalsi rozvoj oboru
pramyslového inzenyrstvi.

a) Zhodnoceni vyznamu pro obor

Disertacni prace prinasi navrh reseni aktualniho tématu, dileZitého hned v nékolika ohledech.
Jednak je pfinosné z hlediska oboru priimyslového inZenyrstvi, a to zejména z hlediska vyuky
budoucich pracovnikll vtomto oboru. Dale ma svlij vyznam ve vztahu k nasim aktivitdm
v oblasti duslednéjsiho uplatnéni digitalizace i iniciativy Prmysl 4.0 v nasich pramyslovych
podnicich. A kone¢né ma i svlij nesporny pfinos z hlediska ucelného propojovani téchto dvou
(a ndvazné i dalSich) oblasti. Prace ptinasi obrovské mnozstvi poznatk( a informaci, které
podrobuje nekompromisni analyze, vyvozuje z nich adekvatni zavéry a ptindasi jednak navrh
realného rfeseni v soucasnych podminkach, ale zejména ukazuje spravné hlavni sméry dalSiho
rozvoje v této oblasti. Prace vyuziva jak nesporné pedagogické zkuSenosti disertanta, tak i jeho
schopnost védecky pracovat na rozvoji svého oboru. Jeji skuteény pfinos bude mozné ocenit
aZ pfi jejim dalSim vyuZzivani a pfi propracovani v praci naznac¢enych rozvojovych zaméra.

b) Vyjadreni k postupu feSeného problému, k pouzitym metodam, ke splnéni
stanoveného cile

Struktura prace odpovidd béZznym standardim. Po stru¢ném ulvodu jsou vymezeny a
prehledné vysvétleny zakladni pojmy potfebné pro dalsi ¢asti prace (kap. 2 az 5 — Primyslové
inZenyrstvi, Koncept Industry 4.0, Koncept STEM a prototypovaci hardware). Tyto kapitoly jsou
prehledné i dostate¢né obsainé a vytvareji dobry zaklad pro dalsi ¢asti. TotéZz plati i o
navazujici reSerSni kapitole, kterd navic dokladd autorliv obdivuhodny prehled v dané
problematice. Teoretickd Cast prace je zakoncena stru¢nym shrnutim ziskanych poznatka,
které je vyuZito v nasledujici kapitole, definujici hlavni cil i dil¢i cile prace i tfi dale testované
hypotézy. Formulace téchto zakladnich atributl prace je vcelku logicka, diléi cile zaroven urcuji
i dalSi obsah a postup zpracovani prace.



Prvnim vyznamnym krokem je navrh nové architektury pro training factory s digitalnim
dvojcetem, jeji detailni popis, vymezeni moznosti jejiho vyuZiti (véetné propojovani s dalSimi
soustavami) a nakonec i srovnani s obdobnou jiz existujici architekturou. Podle znalosti
oponenta jde o navrh, ktery zatim nebyl nikde jinde publikovan, ba ani naznacen.

Dalsi ¢asti prace je vyuziti vytvorené architektury v podminkach komplexni vyrobni linky a
detailni popis jejich jednotlivych modult. Kapitola je pak zakonéena studii uplatnéni Training
factory, realizované podle navrzené struktury. | tato ¢ast prace je kvalitni, originalni i pfinosna.

Na ni pak logicky navazuje treti vyzkumna ¢ast, a to testovani navrzenych hypotéz, popis sbéru
dat pro ovéreni téchto hypotéz i nasledné vyhodnoceni uvedeného testovani. | tyto kapitoly
jsou opét psany fundované a pfinosné.

Zavér prace ma pak opét standardni podobu, a tvofi jej kapitoly o pouzitych védeckych
metoddach, teoretickych i praktickych pfinosech prace, cennd subkapitola s doporuéenimi pro
dalsi vyzkum v dané problematice i zdvérecnd diskuse o cilech prace a hypotézach a o jejich
splnéni. Po strance vécné nelze témto kapitoldm nic vytknout, po strance formalni lze mit
drobné namitky: splnéni jednotlivych hypotéz je probrano velice podrobné, ale v pripadé cild
prace oponent sice nepochybuje o splnéni vsech cill prace, ale splnéni dil¢ich cilG mélo byt
konstatovano (napf. odkazem na predchazejici ¢asti prace) pisemné a mohla jim byt vénovdna
i vétsi pozornost. Navic mély zde byt pfipomenuty a vhodné ocenény i prilohy prace, které
jsou vysoce cenné a které tvofi dalsi vytecny vklad autora k dané problematice. Rovnéz
kapitole PouZité védecké metody mohla byt vénovana vétsi pozornost, nebot dikladna cetba
prace pfinasi uZziti i dalSich metod, které zde nejsou uvedeny (testovani hypotéz, vyuziti
vizualniho programovani apod.). K uvedenym teoretickym i praktickym pfinosiim nelze mit
jakékoliv vyhrady, snad jen mohly byt mezi pfinosy zahrnuty i uvedené pftilohy prace.

c) Stanovisko k vysledkiim disertacni prace a ptivodniho konkrétniho pfinosu
predkladatele disertacni prace (dale jen disertanta)

Vysokd aktudlnost tématu prace byla jiz zminéna v Uvodu tohoto posudku. Struktura prace —
jak jiz byla uvedeno — rovnéz zcela odpovidd danym standardlim. O vysoké kvalité reSersni
¢innosti studenta svédci jednak dlouhy seznam zdroj prace, ktery obsahuje celkem 150
polozek, z nichz vice neZ polovinu predstavuji odborné ¢lanky v anglictiné (Ceskych ¢lank je
uvedeno jen nékolik) a druhou nejvyznamnéjsi skupinu zdroju tvofi zahranicni elektronické
zdroje (vic neZz pétinu), takZe celkovy pocet zahrani¢nich zdroje je 123, a to vesmés
z posledniho desetileti. Nejde vSak je o jejich pocet, ale o obrovské mnozstvi aktudlnich
poznatkd, které disertant dokdzal ziskat a vyuzit.

NejcennéjSimi a poznatkové nejbohatSimi ¢astmi prace jsou ovSem ndvrh a prokazani
uzite€nosti nové architektury hardwarového modelu s digitalnim dvojéetem ve formé pro
learning/training factory, ktery vyuziva dostupnych technologii, je konstruovan pro cilovou
skupinu studentl — ,pramyslovych inZenyr( strojirenského typu“ (s timto oznadenim lze
uspésné polemizovat!) a zejména na feSenych ulohach prokazuje nesporné pfinosy jejiho uziti.
Navic jsou prokazany moznosti jejiho propojeni i na jiné systémy ¢i subsystémy podnik(
provazani s obdobnymi architekturami. Rovnéz vytvoreni a vyuziti aplikace Questionare,
vyuzité pro testovani studentd, je nesmirné prinosné a inspirujici.

Samotné testovani hypotéz na uvedenych skupinach studentt prinasi také mnoho zajimavych
poznatkll, které — mozind — mohly byt vyuzZity i k doporuéenim ve vztahu k obsahu vyuky
pramyslovych inZzenyr( na strojnich fakultach.



A konecné velmi cennou slozkou predlozené prace je i subkapitola 14.3 — Doporuceni pro dalsi
vyzkum v dané problematice, ktera uvadi fadu cennych impuls(i pro tuto oblast a ndmétd pro
dalsi zkoumani v této oblasti.

d) Vyjadreni k systematicnosti, pfehlednosti, formalni tpravé a jazykové turovni disertacni
prace

Prace je zpracovana systematicky a prehledné, tyto schopnosti autor ziejmé ziskal jak pfi
zpracovani uvedenych publikacnich vystupl, tak pfi zpracovani dalSich ucebnich i
vzdélavacich materiall, pouzivanych jeho pracovistém pfi riznych pedagogickych aktivitach.
Formalni Uprava prace odpovidad pouzivanym akademickym standarddm, zminit je tfeba
vzorné a bezchybné vyuziti celkem 77, vétSinou barevnych obrazkd a 48 (obvykle vlastnich)
tabulek. Snad jen nékteré obrazky mohly byt z dlivodu citelnosti o néco vétsi. Ocenit Ize i
pouziti glosare v Uvodu prace. Jazykova Uroven prace je rovnéz velice dobra, coz pfi vysoce
odborné Urovni textu neni vidy jednoduché. Celkové lze konstatovat, Ze vytec¢nd uUroven
formalni a jazykové stranky prace jen podtrhla a umocnila obsahovou slozku prace.

e) Vyjadreni k publikacim disertanta

Uvedeny vycet vlastni publikaéni ¢innosti zahrnuje celkem 35 titul publikacnich titulli (z toho
17 v anglictiné), s tim Ze vétsSinou jde o texty autorského kolektivu, kdy vsak disertant uvadi
svUj mentdlni podil (v rozsahu od 14,3% do 50%, 50% uveden 14x, vice nez 33% podil celkem
26x.). Uvedené Cisla prokazuji dvé zdvainé skutecnosti: jednak, Ze doktorand je u vétSiny
publikaci ¢lenem dvou- i vice¢lennych autorskych tymda, coZ potvrzuje i jeho schopnost pusobit
ve védeckych tymech, vykdazané mentalni podily pak prokazuji, Ze je vesmés klicovym ¢lenem
téchto kolektivd. Publikaénimi vystupy jsou vesmés bud odborné casopisecké clanky,
vystoupeni na odbornych konferencich ¢i odborné posudky pro zahrani¢ni zadavatele. Vyrazna
¢ast téchto praci se tyka problematiky, fesené v predloZené praci. Autor tedy splfiuje bohaté
kritéria, pouzivana v této oblasti.

f) Vyjadfreni oponenta, zda doporucuje ¢i nedoporucuje disertacni praci k obhajobé (dle
zakona €. 111/1998 Sb. § 47)

PredloZend prace spliuje vSechny stanovené obsahové i formalni nalezZitosti, je vhodné
strukturovana i formulovdna a pfindsi poZzadované vystupy. Cenna je jak teoreticka ¢ast, tak i
postupy a zavéry praktické ¢asti, vynikajici jsou vysledky resersni Cinnosti. Prace vychazi
z nadstandardniho mnozZstvi poznatkovych zdroju a prokazuje jak Siroké teoretické znalosti
studenta, tak i jeho bezpeénou schopnost zvladat vétsinu aktivit védecké prace s nimi. Prinasi
i nékolik origindlni namétl a reseni a prokazuje schopnosti doktoranda, a to jak védecky
pracovat, tak i sdélnym a prehlednym zplsobem interpretovat vystupy.

Na zakladé uvedeného hodnoceni doporucuji predloZzenou disertacni praci k obhajobé a v
pfipadé Uspésné obhajoby této prace doporucuji udéleni titulu doktor filosofie (philosophiae
doctor), ve zkratce Ph.D.

V Presticich dne 27. 11. 2023

Doc. Ing. Jan Horejc, Ph.D.,
oponent disertacni prace



