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Zgtoszony temat badawczy na potrzeby rekrutacji do Szkoty Doktorskiej w Politechnice Lubelskiej w jezykach polskim i angielskim

Cyfrowy blizniak jako sSrodowisko badawcze dla energooszczednych uktadéw napedowych i inteligentnych
systemOw wspomagania sterowania

Digital Twin as a Research Environment for Energy-Efficient Drivetrains and Intelligent Control Assistance
Systems

Stowa kluczowe w jezykach polskim i angielskim (max. 4)

10 | cyfrowy blizniak, sztuczna inteligencja, systemy digital twin, artificial intelligence, driver assistance
wspomagania sterowania, uktad napedowy systems, drivetrain

Kroétki opis tematyki badawczej w jezykach polskim i angielskim (max. 250 stéw na opis)
(Sposab realizacji badan, metody, techniki i narzedzia badawcze, urzadzenia i aparatura wykorzystywane w badaniach)

11 | Tematyka badawcza koncentruje sie na opracowaniu cyfrowego blizniaka eksperymentalnej platformy pojazdu
wyscigowego, stuzgcego do badan nad optymalizacjg uktadéw napedowych (elektrycznych i wodorowych) oraz rozwojem
technologii autonomicznego sterowania. Cyfrowy blizniak zostanie zaprojektowany jako dynamiczny model wirtualny,
umozliwiajgcy odwzorowanie parametréw geometrycznych, energetycznych i ruchowych pojazdu w czasie rzeczywistym.




Realizacja badan obejmuje integracje Srodowisk symulacyjnych z platformami sztucznej inteligencji, umozliwiajgcymi
trenowanie modeli uczenia maszynowego oraz uczenia ze wzmocnieniem. Modele te postuzg do optymalizacji strategii
zarzadzania energig, wykrywania anomalii oraz wspomagania decyzji sterujgcych w warunkach dynamicznych.

Do akwizycji i analizy danych wykorzystane zostang réznego rodzaju czujniki oraz systemy telemetryczne i rejestratory
danych. Zebrane dane z pojazdu fizycznego bedg synchronizowane z jego wirtualnym odpowiednikiem w celu walidacji
modeli oraz przeprowadzania testow w srodowisku hybrydowym (cyfrowo-rzeczywistym).

Projekt umozliwi prowadzenie eksperymentéw w warunkach zblizonych do zawodéw typu Shell Eco Marathon, a
opracowana metodologia pozwoli na iteracyjne doskonalenie konstrukcji pojazdu i algorytméw sterowania z
wykorzystaniem zaawansowanych narzedzi informatycznych i telekomunikacyjnych.

The research focuses on the development of a digital twin of an experimental racing vehicle platform, intended for studies
on the optimization of drivetrain systems (electric and hydrogen) and the advancement of autonomous control technologies.
The digital twin will be designed as a dynamic virtual model capable of replicating the vehicle’s geometric, energy, and
motion parameters in real time.

The research implementation includes the integration of simulation environments with artificial intelligence platforms,
enabling the training of machine learning and reinforcement learning models. These models will be used to optimize energy
management strategies, detect anomalies, and support control decision-making under dynamic conditions.

Various types of sensors, along with telemetry and data logging systems, will be used for data acquisition and analysis. Data
collected from the physical vehicle will be synchronized with its virtual counterpart for model validation and testing in a
hybrid (cyber-physical) environment.

The project will enable experiments under conditions similar to competitions such as the Shell Eco Marathon. The developed
methodology will support iterative improvement of vehicle design and control algorithms using advanced information and
communication technologies.
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Czy temat bedzie realizowany we wspétpracy z instytucja zagraniczng i zagranicznym promotorem 0 =
13 Uzupetni¢ w przypadku realizowania tematu we wspotpracy z instytucjg zagraniczng i zagranicznym promotorem — dane jednostki

zagranicznej i potencjalnego promotora zagranicznego.

Dodatkowo nalezy przedstawi¢ oswiadczenie o posiadaniu Srodkéw finansowych na pobyt (2 semestry) w instytucji zagranicznej

Nazwa jednostki
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Tytut lub stopien potencjalnego
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14 | Najwazniejsze publikacje z ostatnich 5 lat (max. 10) osoby zgtaszajacej temat z podaniem Impact Factor (IF) czasopisma z roku

opublikowania oraz punktéw obowigzujgcych w roku opublikowania artykutu przyznanych czasopismu przez Ministerstwo (MNiSW lub
MEiN), [Autorzy: Tytut artykufu, CZASOPISMO, vol., (rok wydania), numery stron, IF.ok:; MNiSW;ok: lub MEiN,o:]
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breakage, Measurement, vol. 190, (2022), s. 1-26, IF2022: 5,60; MNiSW302,: 200

Ambrozkiewicz B., Syta A., Gassner A., Georgiadis A., Litak G., Meier N., The influence of the radial internal
5 | clearance on the dynamic response of self-aligning ball bearings, Mechanical Systems and Signal Processing,
vol. 171, (2022), S.1-15, |onzz: 8,4; MNiSWzozz: 200

Litak G., Syta A., Wasilewski G., Kudra G., Awrejcewicz J., Dynamical response of a pendulum driven
6 | horizontally by a DC motor with a slider—crank mechanism, Nonlinear Dynamics, vol. 99, (2020), s. 1923-
1935, |onzo: 5,022; MNiSWzozo: 140

Ambrozkiewicz B., Syta A., Georgiadis A., Gassner A,, Litak G., Meier N., Intelligent diagnostics of radial
7 | internal clearance in ball bearings with machine learning methods, Sensors, vol. 23, (2023), s. 1-16, IFxp3:
3,40; MNiSWzoz?,: 100

Ambrozkiewicz B., Syta A., Meier N., Litak G., Georgiadis A., Radial internal clearance analysis in ball
8 | bearings, Eksploatacja i Niezawodnos$¢-Maintenance and Reliability, vol. 23, (2021), s. 42-54, IFx021: 2,742;
MNiSWzoz1: 140




Koszewnik A., Ambroziak L., Otdziej D., Dzienis P., Ambrozkiewicz B., Syta A., Bouattour G., Kanoun O.,
9 | Nonlinear recurrence analysis of piezo sensor placement for unmanned aerial vehicle motor failure
diagnosis, Scientific Reports, vol. 14, (2024), s.1-17, IF2024: 3,80; MNiSW024: 140
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15| ydziat w aktualnie realizowanych grantach i projektach badawczych w charakterze kierownika (Tytut, numer grantu/projektu, okres
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Data i podpis sktadajgcego

Pieczatka i podpis kierownika jednostki (Katedry)
Potwierdzam mozliwosé wykonywania badan zwigzanych
z zaproponowanym tematem badawczym w Katedrze
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