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Téma dizertacnej prace

Spracovanie a vyhladavanie v nestrukturovanych databazach
Skolitel: prof. Ing. Karol Matiasko, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V rozsiahlych databazach obsahujicich integrované informacie je potrebné riesit problém pristupu a
optimalne indexovanie vyznamnych hodnoét atributov. Ulohou doktoranda bude navrhnut algoritmy pre
tvorbu indexov a pre presné a spolahlivé vyhadavanie poZadovanych informdcii s vyuZitim paralelného
pristupu k fragmentom databaz, resp. indexov. Pre potreby rieSenia musi navrhnit model a nasledne
systém, kde musi experimentalne overit funkénost systému.

Predpokladany vedecky prinos:
Navrh algoritmov a metdd spracovania a vyhladavania dat.

Odporucané metddy:
- Analyza problematiky.
- Navrh modelov a algoritmov pre sp6sob ukladania a vyhladavania relevantnych dat.

- Tvorba datovej zdkladne pre experimenty.

- Experimentalne overenie novonavrhnutych algoritmov a metdd s porovnanim s inymi rieSeniami a
pristupmi.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Centrum excelentnosti pre systémy a sluzby inteligentnej dopravy

544137-TEMPUS-1-2013-1-SK-TEMPUS-JPHES (CERES - Center of excellence for young researchers)
PLSK.01.01.00-24-0034/16 - Spolo¢na 3D digitalizacia historickych objektov cezhrani¢ného Gzemia SK-PL

Riesenie nadviaze na tému z VEGA - Adaptivna distribucia dat v mobilnych ad-hoc sietach



Doterajsie vysledky:
1. MATIASKO, K. - VAJSOVA, M. - KVET, M.: Pokro¢ilé databdzové systémy. Umenie programovania a
administracie, EDIS-vydavatelstvo ZU, ISBN 978-80-554-1311-2, 2017

2. MATIASKO, K. - VAISOVA, M. - KVET, M.: Pokrocilé databazové systémy. 2.-diel Architektura,
programovanie s objektmi a XML, EDIS-vydavatelstvo ZU, ISBN 978-80-554-1312-9, 2017

3. Temporal transaction integrity constraints management / Michal Kvet - Karol Matiasko. In: Cluster
Computing : Vol. 20, spec. iss. 1 (2017), s. 673-688 - ISSN 1386-7857

4. Temporal database management : temporal registration / Marek Kvet, Michal Kvet. In: Information and
digital technologies 2017 [elektronicky zdroj] : proceedings of the international conference : 5-7 July 2017
Zilina, Slovakia. - [S..]: IEEE, 2017. - ISBN 978-1-5090-5688-0. - USB klu¢, s. 227-233

5. Temporal data group management : synchronization layer using attribute oriented approach / Michal
Kvet, Karol Matiasko. In: Information and digital technologies 2017 [elektronicky zdroj]: proceedings of
the international conference : 5-7 July 2017 Zilina, Slovakia. - [S.l.]: IEEE, 2017. - ISBN 978-1-5090-5688-0.
- USB klug, s. 218-226

6. Concept of dynamic index management in temporal approach using intelligent transport systems
/Michal Kvet and Karol Matiasko. In: Recent advances in information systems and technologies : Volume
I. - Cham: Springer, 2017. - ISBN 978-3-319-56534-7. - s. 549-560 - (Advances in intelligent systems and
computing, Vol. 569. - ISSN 2194-5357)

7. Time as the important factor of the data retrieval - table type classification / Michal Kvet and Karol
Matiasko. In: Recent advances in information systems and technologies : Volume I. - Cham: Springer, 2017.
- ISBN 978-3-319-56534-7. - s. 492-502 - (Advances in intelligent systems and computing, Vol. 569. - ISSN
2194-5357)

8. Performance study of the index structures in audited environment / Michal Kvet, Monika Vajsova. In:
ICITST-2016 : the 11th international conference for internet technology and secured transactions :
December 5-7, 2016 Barcelona, Spain: proceedings. - [S.l.]: Infonomics Society, 2016. - ISBN 978-1-908320-
74-2.-S.459-464

9. Impact of index structures on temporal database performance / Michal Kvet, Karol Matiasko. In: EMS
2016 [elektronicky zdroj] = European Modelling Symposium 2016 : UKSim-AMSS 10th European modelling
symposium on computer modelling and simulation: 28-30 November 2016, Pisa, Italy. - [S.L.]: IEEE, 2016.
- ISBN 978-1-5090-0206-1. - CD-ROM, s. 3-9

10. Experimental comparison of syntax and semantics of DBS Oracle and MySQL / Michal Kvet, Lucia
Fidesova, Karol Matiasko. In: Open innovations association FRUCT: proceedings of the 19th conference :
Jyvaskyla, Finland 7-11 November 2016. - ISSN 2305-7254. - Saint-Petersburg: ITMO, 2016. - ISBN 978-
952-68397-5-2. - S. 128-137

11. MATIASKO, K. - KVET, M. - KVET, M.: Practices for Database Systems, EDIS-vydavatelstvo ZU, ISBN 978-
80-554-1396-9, 201



Téma dizertacnej prace

Lokalizacia vo vnutornom prostredi zalozena na spracovani
obrazu
Skolitel: prof. Ing. Martin Klimo, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Jednou z oblasti automatizacie, ktord sa v sucasnosti tesi rasticemu zaujmu v priemysle, je aj vyuZitie
automaticky navadzanych vozidiel (AGV — automated guided vehicle). Tie sldZia na presun materidlu vo
vyrobnych haldch a skladoch. Tato praca ma prispiet k zlepSeni moznosti lokalizacie AGV vo vnatornom

prostredi pomocou spracovania obrazu. Vizudlne informdcie z prostredia poskytuju unikatne informacie,
ktoré mézu prispiet k jednoduchsiemu nasadeniu AGV systémov do praxe.

Lokalizacia vo vnutornom prostredi ma niekolko $pecifik, ktorym sa bude praca venovat:
- oCakdva sa uréitd znalost tohto prostredia, napr. vo forme existencie 2D/3D modelu prostredia.

Problémom je ale forma reprezentacia tychto znalosti a ich previazanie s vizualnou informaciou ziskanou
z kamier.

- Sum v obrazovych datach zapric¢ineny dynamickym prostredim a teda existenciou statickych a
dynamickych prekdzok, ako aj dynamikou AGV (napr. otrasy). To sposobuje stochasticki povahu
pozorovaného prostredia.

Predpokladany vedecky prinos:
Nové metddy a algoritmy zalozené na rozpozndvani obrazu, ktoré budu vhodné pre rieSenie ulohy
lokalizacie v spojeni s vyuZitim existujucich pristupov.

Odporucané metddy:
- analyza sucasného stavu a existujucich programatorskych prostriedkov,
- priprava benchmarkovych datasetov,

- ndvrh algoritmoyv,

- validdcia navrhov prostrednictvom vypoctovych experimentov.



Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:

aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:
Dizertac¢na praca je v sulade s prave podavanym projektom.

Doterajsie vysledky:
Téme spracovania obrazu sa uz niekolko rokov venuje tim fudi z katedier KIS a KMMOA, do ktorého by bol
doktorand zacleneny.



Téma dizertacnej prace

Rozpoznavanie reci, obrazu a inych vzorov (pattern
recognition)
Skolitel: prof. Ing. Martin Klimo, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [lexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Metddy rozpozndvania su dnes realizované na pocitaci alebo FPGA. Obidvom tymto pristupom je spolo¢na
von Neumannova architektira s oddelenou paméatou od vypoctu. To zniZuje vykonnost metdd, ktord pri
kritickych aplikaciach (akymi su rozpoznavanie obrazu kvéli velkému objemu dat, alebo rozpozndvanie
toku paketov pre kratky ¢as) moze byt nedostatocnd. Preto pri rieSeni problému sa zameriavame na
poZzitie kognitivnych systémov, ktoré integruju funkciu pamaéte a vypoctu do jedného prvku podobne, ako
v ludskom mozgu. Nadejnou je implementdcia fuzzy logiky memristormi. Memristor je nanotechnologicky
prvok, ktory v zavislosti na polarite prechadzajuceho prudu sa prepne do nizkoodporového alebo
vysokoodporového stavu. Pri nulovom prude sa tento stav zachovava, t.j. pamatad si ho. Okrem schopnosti
pamate dokazu dva spojené memristry poditat funkcie minimum, maximum, average z pripojenych
vstupnych napati. Funkcie min, max vytvaraju s negdciou elementarnu fuzzy logiku, pomocou ktorej je
mozné zostavit rozhodovaciu funkciu pre rozpoznavanie vzoru.

Alternativnym pristupom k metdde rozpozndvania fuzzy logickymi funkciami je pouZitie metddy
usporiadaného vazieného priemeru (OWA) a jeho modifikacii (IOWA). Memristory totiz umoZnuju tiez
implementovat metddy usporiadania (sorting) a vdhovania premennej binarnym koeficientom. Pomocou
IOWA je potom moziné usporiadat neznamy vstup podla vybratého vzoru a odhadnut ich vzajomnu
podobnost. Takymto sp6sobom je mozné vytvorit rozpoznavanie na zaklade najdenia najpodobnejsieho
vzoru (pattern matching).

Priklady zamerania dizerta¢ného projektu:

- modelovanie memristorovych sieti na grafickych procesoroch

- ndvrh optimalizacnej metddy na Struktiru fuzzy logickych funkcii

- ndvrh neparametrického modelu pre rozpoznavanie vzorov

- ndvrh memristorovych sieti pre zvolené aplikacie rozpozndvania reci, obrazu, paketového toku,...

- iné, podla ndvrhu uchadzaca.



Predpokladany vedecky prinos:
Nové metddy a algoritmy rozpozndvania vzorov, ktoré su vhodné pre implementdciu v prirodzene
paralelnych systémoch (cognitive computing)

Odporucané metdody:
matematické a pocitaové modelovanie

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
APVV-14-560, Struktury prepinania pre rozpoznavanie vzorov a novo podané Ziadosti

Doterajsie vysledky:

Spracovaniu reci sa Katedra informacnych sieti venuje dlhodobo. Spociatku boli hlavnymi témami prenos
re¢i paketovymi siefami a s tym suvisiace hodnotenie kvality (doktorandi P. Caky, P. Paltch, M. Vrébel).
Neskor sa zacalo pracovat na syntéze re¢i (doktorandi I. Mihalik, O. Skvarek, M. Cerfianska, V. Jandak, P.
Selep). Ukazka systému je http://tts.kis.fri.uniza.sk/ .

V poslednom desatroéi bola otvorenad téma rozpozndvania re¢i a s ohlfadom na bimodalnost aj
rozpoznavania obrazu. Pozornost bola venovana metédam postavenych na fuzzy logike (doktorand J.
Boronl). Od roku 2008 [4] podmienujeme systémy rozpoznavania realizovatelnostou pomocou
memristorov. S problematikou memristorov sa Citatel moze oboznamit v [5], [6], [7], [8]. Myslienka
implementacie fuzzy logickych obvodov memristormi bola publikovana v [20]. Navrh fuzzy logickych
obvodov pre rozpoznavanie reci rieSil doktorand S. Foltdn a rozpoznavanie obrazu pre bimodalne
rozpoznavanie re¢i S. Badura. Problematiku poZitia min-max fuzzy logiky pre rozpoznavanie reci
zovieobecnil O. Such vo svojej habilitatnej praci [15]. Modelovaniu memristorovych sieti sa venuje
doktorand M. Fratrik [12].

Druhy pristup k rozpoznavaniu, zaloZzeny na porovnavani vzorov pouziva IOWA [1], [2]. Opatovne
pozivame vlastnost [9], [11], Ze pomocou memristorov sa d4 implementovat sortovanie vstupov.

Implementacia rozpozndvania vzorov pomocou memristorov je zovSeobecfiovana na implementdciu
kognitivneho pocitania pomocou memristrov [18], [19], [21], [22]. Ciefom je vyvinit masivne paralelny
pocitac ne von-Neumannovho typu, v ktorom nebude oddelend funkcia pamate od spracovania
informdcie.

Literatura:

[1] R. R. Yager, “On ordered weighted averaging aggregation operators in multicriteria decision making,”
IEEE Trans. Syst., Man, Cybern., vol.18, pp. 183-190, 1988

[2] R. R. Yager ,Induced aggregation operators®, Fuzzy Sets and Systems 137 (2003) 59-69

[3] K. E. Batcher: Sorting networks and their applications. In Proceedings of the April 30--May 2, 1968,
spring joint computer conference (AFIPS '68 (Spring)). ACM, New York, NY, USA

[4] D. B. Strukov, G. S. Snider, D. R. Stewart, and R. S. Williams, “The missing memristor found,” Nature,
vol. 453, no. 7191, pp. 80-83, May 2008

[5] R. Waser, Nanoelectronics and Information Technology. John Wiley & Sons, Inc., 2012



[6] E. Linn, R. Rosezin, C. Klgeler, R. Waser: Complementary resistive switches for passive nanocrossbar
memories, Nature Materials, 9, 403—406, (2010)

[7] L. Chua, “Resistance switching memories are memristors,” Applied Physics A, vol. 102, no. 4, pp. 765—
783, 2011

[8] K. M. Kim, S. Han, Ch. S. Hwang: Electronic bipolar resistence switching in an anti-serially connected
Pt/TiO2/Pt structure for improved reliability, Nanotechnology 23 (2012) 035201 (7p), IOP Publishing

[9] M. Klimo, O. Such. Memristors can implement fuzzy logic, Ithaka, NY : Cornell University, 2011. Spdsob
pristupu: http://arxiv.org/pdf/1110.2074.pdf

[10] M. Fratrik, M. Klimo, O. Skvarek, O. Such: Memristive Sorting Networks, E-MRS 2014 SPRING
MEETING, Lille 2014 submited

[11] M. Klimo, O. Such: Ternary memristive switches for fuzzy computation, MemCo Workhop
"Memristors for Computing" 19-21 November 2012, Fréjus, France

[12] M. Frétrik, S. Badura, M. Klimo, and O. Skvarek, “Memristor measurements, and simulations,” in
Semiconductor Conference (CAS), 2012, International, vol. 2, 2013, pp. 243-246

[13] S. Foltan, “Speech recogonition by means of fuzzy logical circuits,” Ph.D. dissertation, Faculty of
management science and informatics, University of “Zilina, 2012

[14] Foltan, S.: Speech recognition by means of fuzzy logical circuits, in: 18th international conference on
soft computing, MENDEL 2012, Brno, ISBN 9788021445406

[15] Such O.: Using min-max Circuits for Speech Recognition, Habilitation thesis, University of Zilina, 2013,
http://www.savbb.sk/~ondrejs/Phoneme/hab.pdf

[16] Klimo, M., Boron, J. Dynamické vlastnosti pravdepodobnych fuzzy klopnych obvodov. In: proc. of ITAT
(Informacné technolégie — aplikdcie a tedria). 2009

[17] Badura, S., Klimo, M., Skvarek, O.: Lip reading using fuzzy logic network with memory, 6th
International Conference on Application of Information and Communication Technologies, AICT 2012 -
Proceedings ,art. no. 6398471, 2012

[18] M. Klimo, O. Such: Fuzzy computer architecture based on memristor circuits, In: Future computing
2012, Think Mind, 2012. - ISBN 9781612082172. - S. 84-87

[19] Idea of memristor based computer / Klimo Martin and Such Ondrej. 2012. NFP 008/2009/2.1/OP VaV,
262201200007In: FSTA 2012. - Liptovsky Mikuld$ : Armed Forces Academy of General M.R. Stefanik. - ISBN
9788080404383. - S. 74-75

[20] Implementation of fuzzy logic systems by nanotechnology / Martin Klimo. 2012, In: Fuzzy theory and
applications. Daejeon: National Institute for Mathematical Sciences, 2012. - S. 7-8

[21] M. Klimo Memristor based Computing, 2012, In: Znalosti 2012. Praha: MATFYZ-PRESS, 2012. - ISBN
9788073782207.-s.7

[22] O. Such, M. Klimo, S. Foltan, K. Grondzdk: ,Computational concept based on complementary resistive
switches / Ondrej Such ... [et al.]. 2012, In: Frontiers in electronic materials. - Weinheim : Wiley-VCH Verlag
GmbH & Co. KGaA, 2012. - ISBN 9783527411917. - S. 190-191
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Téma dizertacnej prace

Operativne riadenie Zeleznicnej dopravy vyuzitim strojového
ucenia

Skolitel: doc. Ing. Emil Kr$ak, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Pri dispecerskom riadeni Zelezniénej dopravy je v sucasnosti trend implementovat postupy, algoritmy a
informacné systémy tak, aby v ¢o najvacsej miere ulahdovali pracu dispeéerom. Cielom je prenechat
mnoZstvo mechanickej prace pri operativnom planovani a stavani vlakovych ciest na riadiaci systém.
Dispecer tak mozZe pozornost venovat rozhodovaniu v nestandardnych situaciach, prip. pri predchadzani
koliznych situacii Upravou vyhladovej dopravy. Vacsinou su tieto systémy navrhnuté na zédklade exaktnych
podmienok a heuristik, ktoré nerie$ia $pecifikd v jednotlivych staniciach. Ulohou doktoranda bude
navrhnut algoritmy s vyuzitim strojového ucenia pre riadenie Zelezni¢nej dopravy v Useku riadenom
elektronickym zabezpefovacim zariadenim. Algoritmy budd navrhnuté tak, aby mohli byt
implementovatelné unikatne pre jednotlivé stanice, prip. skupinu stanic s ohfadom na cely riadeny usek.
Trénovanie a overovanie algoritmov bude prebiehat v readlnych podmienkach na Zelezni¢nych koridoroch
s dialkovym riadenim.

Predpokladany vedecky prinos:
Navrh algoritmov a metdd spracovania dat v riadiacich systémoch.

Odporucané metddy:
- Analyza problematiky.

- Navrh modelov a algoritmov pre riadiaci systém a implementacia do riadiaceho systému.
- Navrh a implementacia modulu pre zber a ukladanie dat z redlnej prevadzky.

- Experimentalne overenie novonavrhnutych algoritmov a metdd a porovnanie s prikazmi dispecera.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj
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Vyskumna tloha, ktorej si¢astou bude riesena téma:

Horizon 2020, Shift2Rail, X2Rail-1 WP4: Automatic Train Operation over Europien Train Control Systém
(ATO over ETCS), https://www.indracompany.com/en/indra/x2rail-1-start-activities-advanced-signalling-
automation-systems

Doterajsie vysledky:

Operativnemu riadeniu Zelezni¢nej dopravy sa venujeme uZ viac ako 15 rokov. Vacésina aktivit v tejto
oblasti prerastla do realizacii informacnych a riadiacich systémov dodnes pouZivanych v praxi hlavne v
Ceskej republike, Slovenskej republike, Bielorusku, Ciernej Hore, atd".

1. Realizace graficko-technologické nadstavby pFi Fizeni Zelezni¢niho provozu v Ceské republice / Karel
Sotek ... [et al.]. - 2017 In: Horizonty Zelezni¢nej dopravy 2017 S. 173-185 medzinidrodna vedeckd
konferencia zbornik prispevkov Horizons of railway transport 2017 Stre¢no, 21.-22. september 2017 Zilina
Zilinskd univerzita 2017, ISBN 978-80-554-1366-2

2. GTN - information system supporting the dispatcher and remote tracks control / Emil Krsak - Hynek
Bachraty - Vlastimil Polach. - 2010 Fotogr., In: Communications Vol. 12, No. 3A (2010), s. 65-73 scientific
letters of the University of Zilina, ISSN 1335-4205

3. ASVC prilezitost, zku$enost a dalii rozvoj / Ing. Vlastimil Polach, Ph.D, Ing. Martin Sturma, In: Reportér
4/2017, s. 34-39, AZD Praha, https://www.azd.cz/admin/files/Dokumenty/pdf/Reporter/2017-4.pdf

4. Dopravni inteligence pro automatizaci fizeni zelezni¢ni dopravy [disertacni prace] / Ing. Tomas Vicherek,
Univerzita Pardubice, In: St.Obor: 3708V024 / Technologie a management v dopravé a telekomunikacich:
Technologie
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Téma dizertacnej prace

Datovo zalozené modelovanie a optimalizacia prevadzky
elektrickych vozidiel
Skolitel: doc. Ing. Lubo$ Buzna, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Ak viac pouzivatelov elektrickych vozidiel zdiela nabijaciu infrastrukturu, vyvstava potreba optimalizacie
nabijaciej infrastruktary, alebo koordinacie nabijania v ¢ase a priestore, tak aby sa predislo neZzelanym
zdrzaniam a zvySilo sa vyuzitie nabijaciej infrastruktury. Inou potrebou je vyvaZzenie poZiadaviek
pouzivatelov elektrickych vozidiel s aktudlnou dostupnostou obnovitelnych zdrojov energie. V praxi méze
byt koordinacia umozZnena prostrednictvom rezervacného systému, socialnych sieti (social charging) alebo
mbZze byt désledkom nastavenia motivacnych faktorov ako su napriklad cenové schémy.

Cielom je navrhnut pristup umozZiujlci optimalizovat prevadzku nabijacej infrastruktury v ¢ase a/alebo
priestore.

Navrhnutd metdda bude vychadzat z dostupnych dat ako napriklad, zdznamy o nabijacich transakciach
pre velké mnoZstvo predplatitelov a nabijacich stanic.

Predpokladany vedecky prinos:
- nové pristupy/metodiky pre podporu rozhodovania v oblasti organizicie systémov pre nabijanie
elektrickych vozidiel.

Odporucané metddy:
- formulacia matematickych modelov,

- navrh optimalizaénych algoritmov,
- ndvrh simula¢nych modelov,

- validdcia navrhov prostrednictvom simula¢nych a vypoctovych experimentov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:

VEGA 1/0463/16 Ekonomicky efektivha prevadzka elektrickych vozidiel v inteligentnych mestach a
komunitach

VEGA 1/0342/18 Optimalne dimenzovanie obsluznych systémov

Doterajsie vysledky:

1. R. Carvalho, L. Buzna, F. B. F, M. Masera, D. K. Arrowsmith, and D. Helbing, Resilience of natural gas
networks during conflicts, crises and disruptions, PLoS ONE 9, 90265 (2014)

2. R. Carvalho, L. Buzna, R. Gibbens, and F. Kelly, Critical behavior in charging electric vehicles, New J. Phys.
17, 095001 (2015)

3. M. Cebecauer, K. Rosina, L. Buzna: Effects of demand estimates on the evaluation and optimality of
service centre locations, International Journal of Geographical Information Science, Vol. 30, Issue 4, 2016

4. M. Cebecauer, L. Buzna A versatile adaptive aggregation framework for spatially large discrete location-
allocation problems, Computers & Industrial Engineering, Vol. 111, p. 364-380, 2017
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Téma dizertacnej prace

Data-centric modelling and optimisation of electric vehicles
charging
Skolitel: doc. Ing. Lubo$ Buzna, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

If more electric vehicle drivers share the same set of public charging stations, then the need arises to
coordinate them in space and time to prevent queues and delays. Another need is to match the demand
of users with the time varying network capacity (e.g. due to the presence of the renewable sources of
energy). In practice, the coordination may be facilitated by a booking system, social networks (social
charging) or it can be self-organized. Another option is to incentivise the behaviour of users by introducing
a dynamical pricing scheme that helps matching the demand and supply of electricity.

The goal of the project is to propose a method to coordinate charging of a fleet of electric vehicles in order
to match available network capacity with the charging demand in time and/or space.

The proposed method will be informed by available datasets such as, dataset describing large public
charging network serving users of electric vehicles.

Predpokladany vedecky prinos:
- new methods/algorithms to support decision making in the area of charging electric vehicles.

Odporucané metddy:
- formulation of mathematical models,
- design of optimisation algorithms,

- design of simulation models,

- validation of proposed models by simulation and computational experiments.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:

VEGA 1/0463/16 Economically efficient charging infrastructure deployment for electric vehicles in smart
cities and communities

VEGA 1/0342/18 Optimal dimensioning of service systems

Doterajsie vysledky:

1. R. Carvalho, L. Buzna, F. B. F, M. Masera, D. K. Arrowsmith, and D. Helbing, Resilience of natural gas
networks during conflicts, crises and disruptions, PLoS ONE 9, 90265 (2014)

2. R. Carvalho, L. Buzna, R. Gibbens, and F. Kelly, Critical behavior in charging electric vehicles, New J. Phys.
17, 095001 (2015)

3. M. Cebecauer, K. Rosina, L. Buzna: Effects of demand estimates on the evaluation and optimality of
service centre locations, International Journal of Geographical Information Science, Vol. 30, Issue 4, 2016

4. M. Cebecauer, L. Buzna A versatile adaptive aggregation framework for spatially large discrete location-
allocation problems, Computers & Industrial Engineering, Vol. 111, p. 364-380, 2017
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Téma dizertacnej prace

Analyza rozsiahlych dat v obsluznych systémoch
Skolitel: doc. Ing. Lubo$ Buzna, PhD., 3kolitel $pecialista: Ing. Michal Lekyr, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Téma je zamerana na aplikaciu a vyvoj metdd s cielom vyuzit analyzu rozsiahlych dat pre dosiahnutie
vysSej efektivity prevadzky obsluznych systémov. Konkrétnym prikladom su ddata pochadzajice z
prevadzky restauracnych zariadeni. Data obsahuju podrobné zaznamy o transakciach (nakupoch,
objednavkach, vydajoch a prijme tovaru a.p.) pre dostatocne dlhé obdobie.

Na zaklade poskytnutych dat je potrebné posudit, ako by bolo vhodné dané data moziné vyuZivat pre
zefektivnenie prevadzky. Ciefom vyskumnej prace je navrhnit metodiku, ktord umozini riesit vybrané
problémy ako su napriklad:

- kratkodoby odhad poctu buducich zdkaznikov a odhad potrebného obsluzného personalu (Aké su
ocakavané buduce trendy? Aké algoritmy si schopné najlepsie predpovedat vytazenost systému?),

- kratkodoby odhad buddiceho vyvoja spotreby materialu na sklade (Ako efektivne zabezpecit zasobovanie
skladu? Ako by bolo mozné zlepsit efektivnost prevadzky?).

Predpokladany vedecky prinos:
- nové pristupy/metodiky pre podporu rozhodovania v oblasti organizacie obsluznych systémov.

Odporucané metddy:
- dokladna analyza sucasného stavu,
- formulacia hypotéz a modelov pre spracovanie dat,

- poutzitie vypoctovych metdd pre analyzu rozsiahlych dat,

- validdcia a vyhodnotenie vysledkov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
VEGA 1/0463/16 Ekonomicky efektivna prevadzka elektrickych vozidiel v inteligentnych mestach a
komunitach

VEGA 1/0342/18 Optimalne dimenzovanie obsluznych systémov
Doterajsie vysledky:

1. M. Cebecauer, L. Buzna: A versatile adaptive aggregation framework for spatially large discrete location-
allocation problems, Computers & Industrial Engineering, Vol. 111, p. 364-380, 2017

2. M. Cebecauer, K. Rosina, L. Buzna: Effects of demand estimates on the evaluation and optimality of
service centre locations, International Journal of Geographical Information Science, Vol. 30, Issue 4, 2016

3. K. Rosina, P. Hurbanek, M. Cebecauer, "Using OpenStreetMap to improve population grids in
Europe," Cartography and Geographic Information Science, s. 1-13, 2016
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Téma dizertacnej prace

Analysis of large datasets in service systems
Skolitel: doc. Ing. Lubo$ Buzna, PhD., $kolitel $pecialista: Ing. Michal Lekyr, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

The project focuses on the application and development of methods to analyse large datasets to improve
efficiency of service systems. Considered example of a service system is operation of restaurants and more

broadly food industry. In this case, the dataset contains detailed recoreds of transactions (purchases,
orders, expenses and supply deliveries) for the long enough time period.

Based on the provided data, it is required to assess how the data could be used to improve the operation
of a service system. The goal of the research is to develop methodology that will enable to address
problems such as:

- short term estimation (e.g. one day ahead) of the number of customers, estimate of the needed
personnel (What are the future trends?, What algorithms are suitable to estimate the
occupancy/utilisation of the system?),

- short term estimation of the stock development (How to effectively organize the storage supply?, How
to improve efficiency of the system?)

Predpokladany vedecky prinos:
- new methodologies/algorithms to support decision making in the area of service systems.

Odporucané metddy:
- thorough analyses of the state-of-the-art,

- formulation of hypothesis and of models for data processing,
- application of computational methods to analyse large datasets,

- validation and evaluation of results.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:

VEGA 1/0463/16 Economically efficient charging infrastructure deployment for electric vehicles in smart
cities and communities

VEGA 1/0342/18 Optimal dimensioning of service systems

Doterajsie vysledky:

1. M. Cebecauer, L. Buzna: A versatile adaptive aggregation framework for spatially large discrete location-
allocation problems, Computers & Industrial Engineering, Vol. 111, p. 364-380, 2017

2. M. Cebecauer, K. Rosina, L. Buzna: Effects of demand estimates on the evaluation and optimality of
service centre locations, International Journal of Geographical Information Science, Vol. 30, Issue 4, 2016

3. K. Rosina, P. Hurbanek, M. Cebecauer, "Using OpenStreetMap to improve population grids in
Europe," Cartography and Geographic Information Science, s. 1-13, 2016
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Téma dizertacnej prace

Efektivne algoritmy pre navrh siete nabijacej infrastruktury
elektrovozidiel vo verejnej doprave
Skolitel: doc. Ing. Michal Kohani, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V ére inteligentnych miest a inteligentnych dopravnych systémov sa zna¢na pozornost sustreduje aj na
oblast verejnej dopravy. Ciefom je verejni dopravu zatraktivnit, ale zaroven aj znizit jej vplyv na ekologicku
zataz v ramci miest. Okrem tradi¢nych dopravnych prostriedkov sa znacnej popularite tesia aj elektrobusy,
s ktorymi suavisia ulohy tykajuce sa vyberu vhodnej technoldgie a tiez aj samotné rozmiestnovanie
infrastruktury pre vybranud technoldgiu elektrobusov. V nasom pripade sa budeme venovat rozmiestneniu
infrastruktury pre vozidld s pohonom na batérie, resp. superkapacitory, ktoré su dobijané priebezne bud'
v priebehu technologickych prestavok, alebo priebeznym dobijanim pocas prevadzky (manualne alebo
automatické pripojenie k zdroju energie, induk¢né nabijanie). Navrh takejto infrastruktury vedie k rieSeniu
umiestiiovacich Uloh s pomerne zloZitou Struktiurou obmedzujucich podmienok. Uz aj najjednoduchsia
formulacia umiestfiovacej Ulohy zvycajne patri medzi NP - tazké ulohy.

Cielom prace bude na zdklade analyzy vstupnych dat a vybranej technoldgie navrhnit matematicky model
navrhu infrastruktury pre elektrické vozidla vo verejnej doprave zohladriujuci rézne Specifické podmienky
sUvisiace s verejnou dopravou. Pre vytvoreny model bude potrebné najst vhodné riesiace algoritmy, ktoré
budld zaloZzené na metddach rieSiacich Ulohy celocdiselného programovania. Dosiahnuté vysledky
experimentov bude potrebné overit pomocou simulacného modelu.

Ako datové vstupy pre rieSenie Uloh suvisiacich s pouzitim elektrobusov vo verejnej doprave pouZzijeme
dostupné udaje o sieti verejnej dopravy, odhady tokov cestujlcich (na zaklade nelplnych vstupnych dat
o nastupoch cestujucich), cestovné poriadky a plany rozvoja MHD. Dalej vyuZijeme aj dostupné
geografické data (data zakupené pocas predchadzajucich vyskumnych projektov, data zo systému
OpenStreetMap spracované v rdmci projektu VEGA 1/0339/13).

Predpokladany vedecky prinos:
- Vytvorenie novych metodik, algoritmov a metdd pre ndvrh rozmiestnenia nabijacej infrastruktury pre
elektrické vozidla vo verejnej doprave.

- Vyskum zavislosti medzi typom a rozmermi rieSenej Ulohy a nastavenim parametrov riesiacich algoritmov
bude mat prinos pozostavajuci z ndvrhov metdd na dimenzovanie kapacit obsluznych stredisk.
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Odporucané metody:
- Analyza dat a formuldcia matematickych modelov.

- Navrh optimalizaénych algoritmov a simula¢ného modelu.

- Validacia navrhov prostrednictvom simulacnych a vypoctovych experimentov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
VEGA 1/0463/16 Ekonomicky efektivnha prevadzka elektrickych vozidiel v inteligentnych mestach a
komunitach

Doterajsie vysledky:

1. Cebecauer, M., Rosina, K., Buzna, L.: Effects of demand estimates on the evaluation and optimality of
service centre locations, International journal of geographical information science,
http://dx.doi.org/10.1080/13658816.2015.1101116, 2015, (Impakt faktor: 1.655)

2.Janosikova, L., Slavik, J., Kohdani, M.: Estimation of a route choice model for urban public transport using
smart card data, In: Transportation planning and technology. - ISSN 0308-1060. - Vol. 37, no. 7 (2014), s.
638-648

3. Janosikova, L., Kohani, M., Blaton, M., Teichmann, D.: Optimization of the urban line network using a
mathematical programming approach, In: International journal of sustainable developement and
planning: encouraging a unified approach to achieve sustainability. - ISSN 1743-7601. - Vol. 7, no. 3 (2012),
s. 288-301

4. Kohani, M.: OD Matrix Estimation Using Smart Card Transactions Data and Its Usage for the Tariff Zones
Determination in the Public Transport, In: OR 2015 “Optimal Decision and Big Data” - Selected Papers of
the International Conference of the German, Austrian and Swiss Operations Research Societies (GOR,
OGOR, SVOR/ASRO), University of Vienna, Austria, September 1-4, 2015, ISBN 978-3-319-42901-4, ISSN
0721-5924, Springer, 2017 (in print)

5. Kohani, M., Czimmermann, P., Vana, M., Cebecauer, M., Buzna, L.:Designing Charging Infrastructure for
a Fleet of Electric Vehicles Operating in Large Urban Areas, In: ICORES 2017, conference proceedings
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Téma dizertacnej prace

Vizualizacia rozsiahlych databaz
Skolitel: doc. Ing. Michal Zabovsky, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Téma dizertacnej prace sa venuje problematike vizualizacie dat a Struktdry rozsiahlych databdzovych
systémov. Techniky vizualizacie informdacii spolu s metrikami definovanymi pre relacné databdzové
systémy a grafové reprezentdcie informacii mozu v podstatnej miere ulahdit prieskum, integraciu a
distribdciu dat. Uvedené ¢innosti su v sucasnosti znacne komplikované z dovodu stale sa zvySujucej
celkovej zlozZitosti uchovavanej informdcie.

Predpokladom vedeckého projektu je hypotéza, ze problém analyzy velkého mnozZstva dat je moziné
Ciastocne zjednodusit a skvalitnit pouZitim vizualizaénych technik tak, aby si bolo mozné vytvorit lepsiu
predstavu o charaktere dat v rozsiahlej databaze. Podstatnou vyhodou takéhoto pristupu je priame
zapojenie pouZivatela-analytika do procesu ziskavania znalosti z dat.

Predpokladany vedecky prinos:

Vytvorenie novych algoritmov a metodoldgie pre interaktivne spracovanie dat s vyuZitim metdd
vizualizacie dat a informacii, Specificky vizualizacie rozsiahlych sietovych struktur.

Odporucané metddy:

Cielom dizertacnej prace je vo svojej teoreticko-analytickej Casti preskimanie sucasnych moZnosti
vizualizacie informacii s ohfadom na efektivny pristup k informdacidm uloZzenym v databdze. V metodicko-
aplikacnej casti je ciefom vytvorenie metodiky a algoritmu, resp. skupiny algoritmov na zaklade vysledkov
teoreticko-analytickej ¢asti projektu s vyuZitim vysokovykonnych vypoctovych systémov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:

aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
Centrum transla¢nej mediciny (ITMS 26220220021)

Centrum excelentnosti informatickych vied a znalostnych systémov (ITMS 26220120007)
Univerzitny vedecky park Zilinskej univerzity v Ziline
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Doterajsie vysledky:

1. Data analysis in public social networks [Analyza dat vo verejnych socidlnych sietach] / Takaé Lubos -
Zabovsky Michal. In: Present day trends of innovations 2 : Part |: Trends in e-learning, new teaching
technologies & quality of education, knowledge management. - tomza: The State Higher School of
Computer Science and Business Administration, 2012. - ISBN 978-83-60571-23-1. - S. 110-115

2. Radius degree layout - fast and easy graph visualization layout / Lubos Takac, Michal Zabovsky. In: Digital
technologies [elektronicky zdroj] : the 10th international conference : 9-11 July 2014 Zilina, Slovakia. -
[S.L.]: IEEE, 2014. - ISBN 978-1-4799-3301-3. - USB klu¢, s. 349-354

3. Ontology based e-mail communication visualization / Martin Antal, Michal Zabovsky. In: TRANSCOM
2013 : 10-th European conference of young research and scientific workers : Zilina, June 24-26, 2013,
Slovak Republic. Section 3: Information and communication technologies. - Zilina: University of Zilina,
2013. - ISBN 978-80-554-0692-3. - S. 13-16

4. Large linked datasets analytics [Analyza rozsiahlych prepojenych datovych mnozin] / Katarina Zabovska,
Michal Zabovsky. In: Present day trends of inovations. - Brno: B&M InterNets, 2014. - ISBN 978-80-260-
6150-2.-S.72-79

5. Analytical approach to spatial data [Analyticky pristup k priestorovym datam] / Lubos$ Takac - Michal
Zabovsky. In: Present day trends of inovations : 6th international scientific conference & international
workshop : 21st-22nd May 2015, Wista, Poland. - tomza: Printing House of tomza State University of
Applied Sciences, 2015. - ISBN 978-83-60571-35-4. - S. 40-43

6. Exploitation of Hadoop framework for Point Cloud Geographic Data storage system / Vladimir
Hanusniak ... [et al.]. In: ICDICP2015 : the fifth international conference on Digital information processing
and communications : October 7-9, 2015, Sierre, Switzerland : proceedings. - [S.l.]: IEEE, 2015. - ISBN 978-
1-4673-6831-5. - S. 197-200

7. Performance enhancing of storage system for cloud geographic data [ZvySenie vykonu uUloZzného
systému pre mracna bodov geografickych dat] / Marian Svalec, Lubos Takac, Michal Zabovsky. In: System
of Systems Engineering Conference : 17-20 May 2015. - [S.l.]: IEEE, 2015. - ISBN 978-1-4799-7611-9. - S.
434-438

8. Different ways of system integration / Michal Jostiak, Michal Zabovsky, Boris Bucko. In: ScienFIST.org
[elektronicky zdroj] : international journal of information technologies, engineering and management
science. - ISSN 1339-9470. - Vol. 2, iss. 1 (2016), online, s. 8-11. - Popis urobeny 22.7.2016. - Sp6sob
pristupu: http://scienfist.org/2016/1_3.pdf
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Téma dizertacnej prace

Spracovanie dat a modelovanie znalosti
Skolitel: doc. Ing. Michal Zabovsky, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Témou dizertacnej prace je problematika spracovania dat, ich reprezentacie a prezentacie informacii
ziskanych na zaklade ich spracovania s vyuzitim vysokovykonnych vypoctovych systémov. Sucastou je
predstavenie postupov pre spracovanie dat s ohladom na ich velkost, definicia postupov pre stanovovanie
hypotéz nad datami (exploracna analyza), modelovanie, Statistické vyhodnocovanie (konfirmacna
analyza) a prezentaciu vysledkov (vizualizcia). Samostatnou castou je problematika reprezentacie
znalosti, modelovanie znalostnych systémov pomocou grafovych a sietovych struktur, vyuZitie ontoldgii a
znalostnych systémov.

Predpokladany vedecky prinos:
Vytvorenie novych algoritmov a metodoldgie pre spracovanie dat s pouzitim metdd reprezentacie dat a
informdcii s vyuzitim vysokovykonnych vypoctovych systémov.

Odporucané metddy:

Cielom dizertacnej prace je vo svojej teoreticko-analytickej Casti preskimanie sucasnych moZnosti
spracovania informdcii s ohladom na efektivne vytvdranie databaz s takymito informaciami vratane
reprezentacie vztahov medzi jednotlivymi druhmi informacii. V metodicko-aplika¢nej éasti je cielom
vytvorenie metodiky a algoritmu resp. skupiny algoritmov na zaklade vysledkov teoreticko-analytickej
Casti projektu s vyuZitim vysokovykonnych vypoctovych systémov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
Centrum translacnej mediciny (ITMS 26220220021)

Centrum excelentnosti informatickych vied a znalostnych systémov (ITMS 26220120007)

Univerzitny vedecky park Zilinskej univerzity v Ziline
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Doterajsie vysledky:

1. Data analysis in public social networks [Analyza dat vo verejnych socialnych sietach] / Takac¢ Lubos -
Zabovsky Michal. In: Present day trends of innovations 2 : Part |: Trends in e-learning, new teaching
technologies & quality of education, knowledge management. - tomza: The State Higher School of
Computer Science and Business Administration, 2012. - ISBN 978-83-60571-23-1. - S. 110-115

2. Radius degree layout - fast and easy graph visualization layout / Lubos Takac, Michal Zabovsky. In: Digital
technologies [elektronicky zdroj] : the 10th international conference : 9-11 July 2014 Zilina, Slovakia. -
[S.L.]: IEEE, 2014. - ISBN 978-1-4799-3301-3. - USB klu¢, s. 349-354

3. Ontology based e-mail communication visualization / Martin Antal, Michal Zabovsky. In: TRANSCOM
2013: 10-th European conference of young research and scientific workers : Zilina, June 24-26, 2013,
Slovak Republic. Section 3: Information and communication technologies. - Zilina: University of Zilina,
2013. - ISBN 978-80-554-0692-3. - S. 13-16

4. Large linked datasets analytics [Analyza rozsiahlych prepojenych datovych mnozin] / Katarina Zabovska,
Michal Zabovsky. In: Present day trends of inovations. - Brno: B&M InterNets, 2014. - ISBN 978-80-260-
6150-2.-S.72-79

5. Analytical approach to spatial data [Analyticky pristup k priestorovym datam] / Lubos$ takac - Michal
Zabovsky. In: Present day trends of inovations : 6th international scientific conference & international
workshop: 21st-22nd May 2015, Wista, Poland. - tomza: Printing House of tomza State University of
Applied Sciences, 2015. - ISBN 978-83-60571-35-4. - S. 40-43

6. Exploitation of Hadoop framework for Point Cloud Geographic Data storage system / Vladimir
Hanusniak ... [et al.]. In: ICDICP2015 : the fifth international conference on Digital information processing
and communications: October 7-9, 2015, Sierre, Switzerland : proceedings. - [S.l.]: IEEE, 2015. - ISBN 978-
1-4673-6831-5. - S. 197-200

7. Performance enhancing of storage system for cloud geographic data [ZvySenie vykonu uUloZzného
systému pre mracna bodov geografickych dat] / Marian Svalec, Lubos Takac, Michal Zabovsky. In: System
of Systems Engineering Conference: 17-20 May 2015. - [S.L.]: IEEE, 2015. - ISBN 978-1-4799-7611-9. - S.
434-438

8. Different ways of system integration / Michal Jostiak, Michal Zabovsky, Boris Buéko. In: ScienFIST.org
[elektronicky zdroj]: international journal of information technologies, engineering and management
science. - ISSN 1339-9470. - Vol. 2, iss. 1 (2016), online, s. 8-11. - Popis urobeny 22.7.2016. - Sp6sob
pristupu: http://scienfist.org/2016/1_3.pdf
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Téma dizertacnej prace

Vyuzitie neuronovej siete na odhad nemeratelnych
parametrov monitorovaného systému v prostredi WSN
Skolitel: doc. Ing. Ondrej Karpis, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [lexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Pri merani réznych parametrov (koncentracia plynov, hustota dopravného toku atd.) na priestorovo
rozsiahlom Uzemi sa Casto vyuZiva bezdrotova siet senzorov (WSN). Problémom je, Ze niekedy nie je
mozné umiestnit snimac¢ na fubovolné miesto v danej lokalite, pripadne dlhodoba prevadzka kritického
snimaca je z viacerych hladisk (spotreba energie, ekonomické dévody) nemozna. Ulohou je dosiahnut ¢o
najpresnejsi odhad parametra v danom bode na zédklade merani v ostatnych bodoch bezdrétove;j siete. Na
odhad hodnét tychto nemeratelnych veli¢in bude pouZitd neurdnova siet, ktorej neurény st umiestnené
v jednotlivych uzloch WSN. Komunikdcia medzi uzlami siete je zaloZena na protokole LoRa, ktory sa
vyznacuje nizkou rychlostou a dlhym dosahom. Predpokladdme, Ze kaidy uzol siete je schopny
komunikovat so vsetkymi ostatnymi uzlami. Pri navrhu Struktiry neurdnove;j siete je potrebné brat do
Uvahy obmedzené vypoctové moznosti uzla a tiez nizku prenosovu kapacitu komunikaénych liniek.

Spomenuté technické obmedzenia v kone¢nom dosledku vedu k:
- snahe o zvySovanie , inteligencie” kazdého uzla siete pri si¢asnej minimalizacii energetickej spotreby,
- snahe o minimalizovanie celkového objemu prenasanych dat.

Zda sa perspektivne vyuZzit na vyvoj WSN doterajsie vysledky z tedrie NS, tak aby WSN predstavovala NS s
tym, Ze kazdy uzol siete bude reprezentovat neurdn alebo zhluk neurénov.

Predpokladany vedecky prinos:
- analyza vhodnych typov neurénovych sieti,

- navrh efektivnych metdd postupného nastavenia Struktary a parametrov siete. Metddy budu vychadzat
z predpokladu, Ze v priebehu nastavovania Struktury a parametrov bude odpoved uditela reprezentovana
vystupom toho prvku siete, ktory bude po nastaveni siete odstraneny. Na zaklade informacii z dalSich
prvkov bude siet generovat kvalifikovany odhad hodnoty, ktora nie je meratelna priamo.

Odporucané metddy:
- analyza sucasného stavu,

- navrh Struktdry neurdénovej siete a/alebo algoritmov na jej vytvorenie,
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- validacia ndvrhov prostrednictvom simulacie a experimentu.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:

Doterajsie vysledky:

1. Olesnanikova V. [et al.], Water level monitoring based on the acoustic signal using the neural network/.
In: Information and digital technologies 2016 [elektronicky zdroj] : proceedings of the international
conference : 5-7 July 2016 Rzeszow, Poland, 2016

2. Karpis. 0., Micek, J., Olesnanikova, V., Using of compressed sensing in energy sensitive WSN
applications, In: Proceedings of the 2015 Federated Conference on Computer Science and Information
Systems, 2015, 16. Sept. 2015, pp. 1233-1238, Lodz

3. Karpi$ O.: Wireless sensor networks in intelligent transportation systems, International journal of
modern engineering research, Vol.3, Issue 2, 2013, pp.611-617, ISSN: 2249-6645

4. Karpis 0., Micek J., Juricek J.: Application of Wireless Sensor Networks for Road Monitoring, 10th IFAC
Workshop on Programmable Devices and Embedded Systems PDeS 2010, pp.183-188, Pszczyna

Literatura:
1. Michael A. Nielsen, "Neural Networks and Deep Learning", Determination Press, 2015

2. Recurrent Neural Networks Tutorial, online: http://www.wildml.com/2015/09/recurrent-neural-
networks-tutorial-part-1-introduction-to-rnns/

3. Understanding LSTM Networks, online: http://colah.github.io/posts/2015-08-Understanding-LSTMs/

4. Kaiming He, Xiangyu Zhang, Shaoqing Ren, Jian Sun: , Deep Residual Learning for Image Recognition”,
online: https://arxiv.org/abs/1512.03385
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Téma dizertacnej prace

Vedecka vizualizacia hluku a interaktivna optimalizacia
zmensSenia jeho pésobenia na zZivotné prostredie
Skolitel: doc. Ing. Peter Fabian, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Negativny vplyv nadmerného hluku leteckej, cestnej a Zeleznic¢nej doprave na Zivé organizmy a celkové
pbésobenie na Zivotné prostredie je dostatocne zndme. Preto sa v ramci projektovych tém vypisovanych v
ramci programov EU trvalo objavuju aj témy spojené s rieSenim tejto problematiky. K rie$eniu problémov
je moiné pristupovat a posteriori vyhodnotenim konkrétnych hlukovych parametrov v blizkosti
dopravnych zariadeni a ndvrhom prislusnych opatreni, alebo a priori pri ich navrhu, vypo¢tom hlukove;j
zataze na zaklade znamych kapacitnych parametrov a priestorového rieSenia tychto zariadeni. V pripade
vedomosti o chystanych protihlukovych opatreni je mozné do takychto modelov zakomponovat i tieto
opatrenia a zistit vpred ich predpokladand G¢innost.

Metddy vedeckej vizualizacie do znaénej miery mozu sprehladnit tento proces a spristupnit jeho vysledky
ako podklad pre rozhodovanie o vhodnych prostriedkoch. Pri nich je moZné vhodne vyuzit fakt, Ze Sirenie
hluku je priestorovym fenoménom a pre jeho vuizualiziciu je mozné vyuzit ako podporny prostriedok
programové aplikacie geografickych informacnych systémov (GIS).

Pri ndjdeni vhodnej matematickej reprezentacie protihlukovych opatreni by malo byt mozné vizualizovat
tieto opatrenia.

Predpokladany vedecky prinos:
- Najdenie vhodnej metodolégie reprezentdcie, vypoctu a vizualizacie zvukovych pomerov.

- Najdenie vhodnej metodoldgie reprezentdcie, vypoctu a vizualizacie protihlukovych opatreni.
- Experimentalne overenie vhodnosti navrhovanych metdd a modelov.

Odporucané metddy:
- analyza metdd popisu Sirenia zvuku od bodovych a liniovych zdrojov,

- analyza metdd popisu Sirenia zvuku v prostredi prekazok (hlukovych zabran),
- metddy vedeckej vizualizacie priestorovych udajov,

- modelovanie hlukovych pomerov s vyuzitim protihlukovych opatreni a ich optimalizacia,
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- experimentalne overenie dosiahnutych vysledkov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:
Uvedeny vyskum by mal byt stéastou tzv. capacity building, ¢ize zvy$ovania moznosti ZU a FRI zapojenia
sa do rieSenia.

Doterajsie vysledky:
Vyskum nadvazuje na povodné vysledky prace realizované formou aplikovaného vyskumu na KMMOA, ku
ktorym boli publikované nasledujuce ¢lanky:

1. P. Fabian: Nové aspekty vyuzitia pocitacov v akustike

2. P. Fabian: Interaktivny pristup k znizovaniu hluku pomocou vypoctovej techniky
3.J, Simo: Mtematické modelovanie hlukovych poli v priemyselnych zénach

4. ), Simo: Vyber optimalnych hodnét hlukovych parametrov

5. T. Bobrik, J. Simo: Postidenie moznosti znizovania hluku v priemysle

Vzladom na nedostato¢nu vykonnost vtedajsich SW a HW nastrojov bol vyskum v tejto oblasti preruseny.
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Téma dizertacnej prace

Internet agentov
Skolitel: doc. Ing. Peter Sevéik, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Motivaciou k implementacii aplikacii podporujucich koncept internetu veci (loT) je umoznit objavovanie
novych moznosti, ktoré poskytuju uz existujice technoldgie. Jednou z moznosti je rozvijat moznost
internetu agentov. Internet agentov mdzeme chéapat dvomi rdznymi spbdsobmi. Prvy pristup k
problematike je softvérovy. Agent, ako prvok multiagentového systému (MAS), je realizovany softvérovo.
Druhy pristup predstavuje agenta ako realny prvok systému (napr. mobilny robot). Na obidva pristupy je
mozné aplikovat metddy a algoritmy vhodné pre multiagentové systémy s obmedzeniami, ktoré vyplyvaju
z ich podstaty.

Predpokladany vedecky prinos:
Vedeckym prinosom préce je vyvoj novych algoritmov a metdd pre kolaborativne spracovanie dat v
distribuovanom prostredi mobilnych robotov.

Odporucané metddy:
- Analyzovat parametre sucasnych technickych prostriedkov z hladiska energetickej naroénosti,
vypoctového vykonu a komunikacnej priepustnosti.

- Na zaklade obmedzeni a vyhodnych vlastnosti sucasnych technickych prostriedkov formulovat
vychodiska, ktoré bude potrebné respektovat pri navrhu a implementacii novych metdd a algoritmov.

- Modifikovat sucasné metddy pouzZivané na ziskanie, prenos a spracovanie informacii o stave
sledovaného procesu a vyuzit ich pre potreby monitorovania a riadenia.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
Vyskumné ulohy, ktoré budu rieSené na Katedre technickej kybernetiky pocas doktorandského studia
(VEGA, APVV, atd.)
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Doterajsie vysledky:
Pracovnici katedry technickej kybernetiky sa dlhodobo venuju problematike ktord zahfria aplikacie
internetu veci a multiagentovych systémov. Medzi najvyznamnejsie publikacie v tejto problematike patria:

1. Behaviour of multiagent system with defined goal / Jana Milanova. In: Information Sciences and
Technologies : bulletin of the ACM Slovakia. - ISSN 1338-1237. - Vol. 5, no. 4 (2013), s. 15-25

2. Minimizing of target localization error using multi-robot system and particle filters / Jana Milanova.In:
World Academy of Science, Engineering and Technology. - ISSN 2010-376X. - Iss. 78 (2013), s. 856-860

3. Voice command recognition in multirobot systems: information fusion = Juraj Micek ... [et al.]. In:
International Journal of Advanced Robotic Systems. - ISSN 1729-8806. - Vol. 9 (2012), [9] s.
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Téma dizertacnej prace

Vyvoj algoritmov kompresného snimania vhodnych pre
implementaciu do obvodov FPGA

Skolitel: doc. Ing. Peter Sevéik, PhD., $kolitel $pecialista: prof. Ing. Juraj Micek,
PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Kompresné snimanie predstavuje novy alternativny pristup v oblasti spracovania signalov. Koncept
reprezentovania signalov je zalozeny na vzorkovani minimalnym mnoZstvom vzoriek, ktoré umoznuju
rekonstrukciu signalu v riedkej baze. Kompresné snimanie je podlozené rozsiahlou tedriou riedkej
reprezentdcie signalov pre vyuZitie pri spracovani obrazu, zvuku a pod. ZloZitost vypoctov kompresného
snimania obmedzuje implementaciu vo vypoctovych prostriedkoch s nizkym vykonom, ktoré su typické
pre oblast |oT. Ako vhodné (perspektivne) prostriedky sa javia obvody FPGA s vysokou mierou paralelizmu
pre vypocty a spracovanie signalov s vyuZitim prave v aplikac¢nej oblasti loT. Ciefom témy dizertacnej prace
je navrh a vyvoj algoritmov (metdd) kompresného snimania vhodnych pre implementdciu do obvodov
FPGA. Vyvinuté metddy budu reSpektovat skutocnost, Ze na strane distribuovanych prvkov (snimacov)
bude potrebny maly vypoctovy vykon a vacsina pozadovaného vypoctového vykonu bude sustredena v
uzlovom prvku siete. Z uvedeného vyplyva, Ze siet IoT (WSN) bude tvorena z jednoduchych
distribuovanych prvkov s nizkymi vypocétovymi schopnostami a nizkymi narokmi na komunikaéné kanaly,
pricom centralny prvok/prvky bude poskytovat podstatne vacsi vypoctovy vykon.

Predpokladany vedecky prinos:

Realizacia systematickej analyzy charakteristik spracovania signalov prostrednictvom kompresného
snimania vhodnych pre aplika¢nd oblast loT. Budu vytvorené algoritmy vhodné pre implementaciu do
obvodov FPGA.

Odporucané metody:

Analyza dostupnych metdd spracovania signdlov vo vseobecnosti a metdd spracovania signalov
prostrednictvom kompresného snimania. ldentifikdcia klti¢ovych vlastnosti spracovania signalov pre
vhodnost pouZitia pre obvody FPGA. Navrh algoritmov vhodnych pre implementaciu do FPGA. Overenie
navrhu prostrednictvom simulacnych a experimentalnych vysledkov.
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Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:

Inteligentné bezdrbtové senzorové siete v Internet of Things (1oT), Projekt Nadacie Tatra Banka 2017et002
a dalsie vyskumné ulohy, ktoré budu rieSené na Katedre technickej kybernetiky poc¢as doktorandského
$tadia (VEGA, APVV, atd'.)

Doterajsie vysledky:

1. M. Kochlan, and M. Hodon, "Impact of External Phenomena In Compressed Sensing Methods For
Wireless Sensor Networks, In: FedCSIS: proceedings of the 2017 Federated conference on Computer
science and information systems: September 03-06, 2017, Prague, Czech Republic. - Warsaw; Los
Alamitos: Polskie Towarzystwo Informatyczne; IEEE, 2017. - ISBN 978-83-946253-7-5. - S. 857-863

2. P. Sarafin, M. Hudik, M. Revak, S. Zak, and P. Sevéik: Modelling and identification of linear discrete
systems using least squares method, In: [FedCSIS] : proceedings of the 2017 Federated conference on
Computer science and information systems : September 3-6, 2017. Prague, Czech Republic. - Warsaw:
Polskie Towarzystwo Informatyczne, 2017. - ISBN 978-83-946253-9-9. - S. 891-894

3. V. Olednanikova, M. Kochlafi, and R. Zalman, Case-study of localization via WSN using distributed
compressed sensing, In: FedCSIS : proceedings of the 2016 Federated conference on Computer science
and information systems: September 11-14, 2016, Gdansk, Poland. - Warsaw; Los Alamitos: Polskie
Towarzystwo Informatyczne; IEEE, 2016. - ISBN 978-83-60910-92-7. - S. 1093-1096

4. M. Kochlan, S. Zak, J. Mi¢ek, M. Hodori, and M. Hudik, Performance of open voltage control algorithm
for sensor node power management unit, In: Information and digital technologies 2016 : proceedings of
the international conference: 5-7 July 2016 Rzeszéw, Poland. - [S.l.]: IEEE, 2016. - ISBN 978-1-4673-8860-
3.- USBklug, s. 138-143

5. M. Kochlar, S. Zak, M. Hodors, J. Micek, and O. Karpi$, Multichannel recorder for low frequency signals:
application of oscilloscope as integrated mobile service for a smartphone, In: Mobile information systems
[elektronicky zdroj]. - ISSN 1574-017X. - Vol. 2016 (2016), online, article ID 8472063, [7] s.

6. M. Hodori, M. Chovanec, L. Cechovi¢, M. Hudik, J. Milanova, M. Kochlan, M. jure¢ka, J. Kapitulik, and P.
Sevéik, Maximizing performance of low-power WSN node on the basis of event-driven-programming
approach: Minimization of operational energy costs of WSN node control unit, In: ISCC 2015 : 20th IEEE
Symposium on Computers and Communications : 6-9 July 2015 Larnaca, Cyprus. - [S.L.]: IEEE, 2015. - ISBN
978-1-4673-7194-0

7. P. Sarafin, P. Sev¢ik, and M. Hudik: Parallel input shapers and their alternative mathematical models,
In: CSIT 2014 = Computer science and information technologies: proceedings of the IX international
scientific and technical conference : 18-22 November 2014, Lviv, Ukraine. - Lviv: Printing Center of
Publishing House of Lviv Polytechnic National University, 2014. - ISBN 978-617-607-669-8. - S. 162-165
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Téma dizertacnej prace

Pocitacovo podporovany vyskum mikrofluidickych Cipov
Skolitel: doc. Mgr. lvan Cimrak, Dr.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Biomedicinsky vyskum je v mnohych pripadoch zaloZeny na vysledkoch experimentov prevedenych
pomocou mikrofluidickych Cipov. Tieto tzv. laboratérid na jednom cipe (Lab-on-Chip) spajaju vyhody
malych rozmerov a dokazu manipulovat jednotlivymi bunkami ako aj ich suspenziami.

Pri dizajnovani tychto Cipov sa vo velkej miere pouzivaju vypoctové modely. Tieto zahfnaju biomechaniku
buniek, ako aj dynamiku tokov. Takéto modely si schopné predpovedat odozvy celého Cipu, ako aj
spravanie jednotlivych buniek.

V ramci tejto témy sa budeme zaoberat aplikaciou modelu jednotlivej bunky do komplexnejsich modelov
celého Cipu.

Predpokladany vedecky prinos:

Praca prispeje ku vyvoju komplexnejsSich modelov mikrofluidickych Cipov. Aplikacia takychto modelov
mobze viest ku ziskaniu novych poznatkov z dizajnu mikrocipov, bez nutnosti naroénych laboratérnych
experimentov.

Odporucané metddy:

Stadium dostupnej literatdry a dokumentdcie k existujicemu modelu jednotlivej bunky, vyvoj novych
modelov, testovanie modelov, ziskavanie simulaénych dat pomocou sérii pocitacovych experimentov,
spracovanie a vyhodnocovanie dat, formulacia vedeckych vysledkov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude riesena téma:
APVV-15-0751 Vypocltové a matematické modelovanie pre optimalizaciu mikrofluidickych zariadeni
urcenych na triedenie, izolovanie a manipuldciu buniek

VEGA 1/0643/17 Inovativhe metddy a modely na optimalizaciu mikrofluidickych zariadeni
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Doterajsie vysledky:
Vyskumna skupina uUzko spolupracuje svyvojarmi simulaéného ndstroja ESPResSo na univerzite
v Stutgarte, Nemecko. Daléim partnerom je Danube University, Krems, Rakusko, kde sa spolupracuje na
vyvoji modelov. Clenovia skupiny su vysielani na zahrani¢né konferencie ana kratkodobé vedecké
navstevy partnerov.

Publikované préce (15):

1. I. Jancigova, I. Cimrak, (2015) Non-uniform force allocation for area preservation in spring network
models. Int. J. Numer. Meth. Biomed. Engng., doi: 10.1002/cnm.2757I. Cimrak, M. Gusenbauer, |.
Janc¢igova, An ESPResSo implementation of elastic objects immersed in a fluid, Computer Physics
Communications, Volume 185, Issue 3, March 2014, Pages 900-907

2. 1. Cimrak, . Jancigova, R. Tothova, a M. Gusenbauer, (2015). Mesh-based modeling of individual cells
and their dynamics in biological fluids. Book: Application of Computational Intelligence in Biomedical
Technology, Book series: Studies in Computational Intelligence, Springer, ISBN:978-3-319-19146-1, Vol.
606., p 1-28

3. R. Téthova I. Cimrdk, Local stress analysis of red blood cells in shear flow, AIP Conference Proceedings,
2015, Vol. 1648, eid: 210003, ISBN 978-0-7354-1287-3

4. 1. Jancigova, I. Cimrak, A novel approach with non-uniform force allocation for area preservation in
spring network models, AIP Conference Proceedings, 2015, Vol. 1648, eid: 210004, ISBN 978-0-7354-1287-
3

5. 1. Cimrdk, A simplified model for dynamics of cell rolling and cell-surface adhesion, AIP Conference
Proceedings, 2015, Vol. 1648, eid: 210005, ISBN 978-0-7354-1287-3

6. M. Busik, Viscoelasticity in spring network models for proper dynamics of cell membrane, Journal of
Information, Control and Management Systems, [S.I.], v. 13, n. 1, apr. 2015. ISSN 1336-1716

7. 1. Jancigova, A comparison of two computational models for simulations of red blood cells in flow, In:
MIiST 2015 Mathematics in Science and Technologies: proceedings of the MiST conference 2015 Fackovské
sedlo, Klak, Slovakia, January 19-24, 2015. University of Zilina, 2015. - ISBN 978-1514866382

8. R. Téthova, Method of calibration of red blood cell model by stretching experiments, In: MiST 2015
Mathematics in Science and Technologies: proceedings of the MiST conference 2015 Fackovské sedlo,
Klak, Slovakia, January 19-24, 2015. University of Zilina, 2015. - ISBN 978-1514866382

9. R. Téthov3, I. Jancigova, M. Busik, Calibration of elastic coefficients for spring-network model of red
blood cell in Information and Digial Technologies (IDT) 2015, International Conference, IEEE, July 2015,
Slovakia, ISBN 978-1-4673-7185-8, pp. 376-380

10. I. Cimrak, M. Gusenbauer, T. Schrefl, Modelling and simulation of processes in microfluidic devices for
biomedical applications Computers an Mathematics with Applications, Vol 64(3), pp. 278-288, 2012

11. I. Cimrak, I. Jancigovd, K. Bachratd, H.Bachraty, On elasticity of spring network model sused in blood
flow simulations in ESPResSo, In: M. Bischoff, E. Onate, D.R.J. Owen, E. Ramm, P. Wriggers (eds.),
PARTICLES 2013, s. 133-144,, lll International Conference on Particle-based Methods — Fundamentals and
Applications, 18-20 September 2013, Stuttgart, Germany. ISBN 978-84-941531-7-4

12. K. Bachratd, H. Bachraty, On modeling blood flow in microfluidic devices in ELEKTRO 2014: 10th
International Conference, IEEE, May 2014, Slovakia, ISBN 978-4799-3720-2, pp. 518-521, online

13. 1. Jancigova, R. Téthova, Scalability of forces in mesh-based models of elastic objects in ELEKTRO 2014:
10th International Conference, IEEE, May 2014, Slovakia, ISBN 978-4799-3720-2, pp. 562-566, online
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14. R. Tothova, I. Jancigova, I. Cimrak, Energy contributions of different elastic moduli in mesh-based
modeling of deformable objects, in ELEKTRO 2014: 10th International Conference, |IEEE, May 2014,
Slovakia, ISBN 978-4799-3720-2, pp. 534-538, online

15. I. Cimrdk, I. Jancigova, R. Téthova, Recent advances in mesh-based modeling of individual cell in
biological fluids in Digial Technologies (DT) 2014: 10th International Conference, IEEE, July 2014, Slovakia,
ISBN 978-1-4799-3303-7, pp. 25-31, online
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Téma dizertacnej prace

Vypoctové modely a ich analyza pre simulacie
biomedicinskych procesov
Skolitel: doc. Mgr. lvan Cimrak, Dr.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy
Detailnejsi opis problému:
V pocitatovom modelovani biomedicinskych procesov sa pouZzivaju bio-mechanické modely jednotlivych

buniek. Tieto modely v sebe zahtnaju r6zne fenomény vyskytujlce sa v realite, ako je elasticita bunkovej
membrany, viskozita membrany.

Aktudlne pouzivané modely bunky mozu byt rozsirené o dalsie fenomény, ako napriklad o adhéziu buniek,
o bunkové jadro.

V ramci tejto témy sa budeme zaoberat rozsirenim modelov a vSetkymi aspektami takéhoto rozsirenia,
zahfiajucimi analyzu, testovanie a verifikaciu, kalibraciu.

Predpokladany vedecky prinos:

Prinosom bude model bunky rozsireny o nové biomechanické fenomény. Aplikacia takéhoto modelu bude
viest k ziskaniu novych poznatkov z dizajnu mikrofluidickych zariadeni, bez nutnosti narocnych
laboratdrnych experimentov.

Odporucané metddy:
Stadium dostupnej literatiry a dokumentdcie k existujicemu modelu jednotlivej bunky, vyvoj novych

komponentov modelu, testovanie, ziskavanie simulacnych dat pomocou sérii pocitacovych experimentov,
spracovanie a vyhodnocovanie dat, formulacia vedeckych vysledkov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
APVV-15-0751 Vypocltové a matematické modelovanie pre optimalizaciu mikrofluidickych zariadeni
urcenych na triedenie, izolovanie a manipuldciu buniek

VEGA 1/0643/17 Inovativne metddy a modely na optimalizaciu mikrofluidickych zariadeni
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Doterajsie vysledky:
Vyskumna skupina uUzko spolupracuje svyvojarmi simulaéného ndstroja ESPResSo na univerzite
v Stutgarte, Nemecko. Daléim partnerom je Danube University, Krems, Rakusko, kde sa spolupracuje na
vyvoji modelov. Clenovia skupiny su vysielani na zahrani¢né konferencie ana kratkodobé vedecké
navstevy partnerov.

Publikované préce (15):

1. I. Jancigova, I. Cimrak, (2015) Non-uniform force allocation for area preservation in spring network
models. Int. J. Numer. Meth. Biomed. Engng., doi: 10.1002/cnm.2757I. Cimrak, M. Gusenbauer, |.
Janc¢igova, An ESPResSo implementation of elastic objects immersed in a fluid, Computer Physics
Communications, Volume 185, Issue 3, March 2014, Pages 900-907

2. 1. Cimrak, . Jancigova, R. Tothova, a M. Gusenbauer, (2015). Mesh-based modeling of individual cells
and their dynamics in biological fluids. Book: Application of Computational Intelligence in Biomedical
Technology, Book series: Studies in Computational Intelligence, Springer, ISBN:978-3-319-19146-1, Vol.
606., p 1-28

3. R. Téthova I. Cimrdk, Local stress analysis of red blood cells in shear flow, AIP Conference Proceedings,
2015, Vol. 1648, eid: 210003, ISBN 978-0-7354-1287-3

4. 1. Jancigova, |. Cimrak, A novel approach with non-uniform force allocation for area preservation in
spring network models, AIP Conference Proceedings, 2015, Vol. 1648, eid: 210004, ISBN 978-0-7354-1287-
3

5. 1. Cimrdk, A simplified model for dynamics of cell rolling and cell-surface adhesion, AIP Conference
Proceedings, 2015, Vol. 1648, eid: 210005, ISBN 978-0-7354-1287-3

6. M. Busik, Viscoelasticity in spring network models for proper dynamics of cell membrane, Journal of
Information, Control and Management Systems, [S.I.], v. 13, n. 1, apr. 2015. ISSN 1336-1716

7. 1. Jancigova, A comparison of two computational models for simulations of red blood cells in flow, In:
MIiST 2015 Mathematics in Science and Technologies: proceedings of the MiST conference 2015 Fackovské
sedlo, Klak, Slovakia, January 19-24, 2015. University of Zilina, 2015. - ISBN 978-1514866382

8. R. Téthova, Method of calibration of red blood cell model by stretching experiments, In: MiST 2015
Mathematics in Science and Technologies: proceedings of the MiST conference 2015 Fackovské sedlo,
Klak, Slovakia, January 19-24, 2015. University of Zilina, 2015. - ISBN 978-1514866382

9. R. Téthov3, I. Jancigova, M. Busik, Calibration of elastic coefficients for spring-network model of red
blood cell in Information and Digial Technologies (IDT) 2015, International Conference, IEEE, July 2015,
Slovakia, ISBN 978-1-4673-7185-8, pp. 376-380

10. I. Cimrak, M. Gusenbauer, T. Schrefl, Modelling and simulation of processes in microfluidic devices for
biomedical applications Computers an Mathematics with Applications, Vol 64(3), pp. 278-288, 2012

11. I. Cimrak, I. Jancigova, K. Bachratd, H.Bachraty, On elasticity of spring network model sused in blood
flow simulations in ESPResSo, In: M. Bischoff, E. Onate, D.R.J. Owen, E. Ramm, P. Wriggers (eds.),
PARTICLES 2013, s. 133-144,, lll International Conference on Particle-based Methods — Fundamentals and
Applications, 18-20 September 2013, Stuttgart, Germany. ISBN 978-84-941531-7-4

12. K. Bachratd, H. Bachraty, On modeling blood flow in microfluidic devices in ELEKTRO 2014: 10th
International Conference, IEEE, May 2014, Slovakia, ISBN 978-4799-3720-2, pp. 518-521, online

13. 1. Jancigova, R. Téthova, Scalability of forces in mesh-based models of elastic objects in ELEKTRO 2014:
10th International Conference, IEEE, May 2014, Slovakia, ISBN 978-4799-3720-2, pp. 562-566, online
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14. R. Tothova, I. Jancigova, I. Cimrdk, Energy contributions of different elastic moduli in mesh-based
modeling of deformable objects, in ELEKTRO 2014: 10th International Conference, IEEE, May 2014,
Slovakia, ISBN 978-4799-3720-2, pp. 534-538, online

15. I. Cimrdk, I. Jancigova, R. Téthova, Recent advances in mesh-based modeling of individual cell in
biological fluids in Digial Technologies (DT) 2014: 10th International Conference, IEEE, July 2014, Slovakia,
ISBN 978-1-4799-3303-7, pp. 25-31, online

40



Téma dizertacnej prace

Hlboké neurdnové siete pre spracovanie obrazu
Skolitel: doc. Mgr. Ondrej Such, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Neurdnové siete su v sucasnosti najsilnejSim ndstrojom na spracovanie obrazu. Pouzivaju sa napriklad na
automatické rozpoznanie textu, analyzu satelitnych a leteckych snimkov, ako aj identifikaciu ludskych
tvari. Ulohou vyskumu v rdmci tejto prace bude vytvorit nové pristupy trénovania tychto hlbokych sieti.

Nové navrhované pristupy zahfiaju hladanie bindrnych deliacich kriviek pomocou redukcie na parovu
klasifikaciu, ako aj pouzitie metdd bez ucitela.

Predpokladany vedecky prinos:
Na teoretickej Urovni vyskum poskytne lepsie pochopenie faktorov vplyvajlcich na chybovost (ale aj
uspesnost) hlbokych neurdnovych sieti. Zlepsenie presnosti sieti je velmi zaujimavé pre prax.

Odporucané metddy:

Uspedny vyskum predpokladd zvladdnutie matematického modelu, jeho praktickej implementacie a
overeni na Standardnych datovych sadach. Tvorba novych neurénovych sieti bude vykonavana nastrojom
Tensorflow (Keras) od spolo¢nosti Google. Tento umoziiuje definovat Struktdru a tréning neurénovych
sieti pomocou jazykov Python a C++. Vizualizacia vysledkov ako aj dalSie analyzy budid vykonané v
prostrediach NumPy, Pandas a R.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:

aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:

Pldnujeme podporit vyskum na tejto téme financiami z projektu APVV-0578-17, ak tento bude schvéleny.
Doterajsie vysledky:

Na nasej katedre (KIS) sa prof. Klimo, O. Skvarek, ako aj veduci prace, uz niekolko rokov venujeme navrhu
metodiky spracovania obrazu pomocou neurénovych sieti.
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Téma dizertacnej prace

Nové pristupy k testovaniu softvéru
Skolitel: doc. Mgr. Ondrej Such, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V praxi sa pouzivaju dva diametralne odlisné pristupy k testovaniu softvéru. Manudlne testovanie je
pouzivané najma na overovanie aplikdcii s GUlI a komplexnou business logikou. Automatizované
testovanie je pouzivané pre serverovské aplikdcie a regresné testovanie. S nastupom umelej inteligencie

a novych programovacich platforiem je priestor vyvinut efektivnejSie testovacie pristupy. To bude
obsahom vyskumu tejto prace.

Predpokladany vedecky prinos:

Nova metodoldgia tvorby automatizovanych testov a ich vyhodnocovania.

Odporucané metddy:

Vyskum v tejto téme bude podoprety praktickymi Studiami, ktoré poslizia ako pilotnd platforma
novovytvoreného softvéru.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej siéastou bude riesena téma:

RieSenad téma zapadad do stratégie fakulty oboznamit svojich absolventov s najnovsimi testovacimi
technolégiami.

Doterajsie vysledky:

V slcasnosti na KIS prebieha projekt inZinierskeho studia zamerany na automatizované testovanie.
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Téma dizertacnej prace

Strojové ucenie pre optimalizaciu simulacnych modelov toku
krvi
Skolitel: doc. RNDr. Katarina Bachratd, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [lexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Tok krvi je mozné chapat ako tok homogénnej kvapaliny, pre niektoré ulohy vyskumu treba vsak krv
modelovat ako tok homogénnej tekutiny s plavajucimi elastickymi objektami (Cervenymi krvinkami,
bielymi krvinkami, krvnymi telieskami, patologickymi bunkami). Simulacny model je zjednodusSenim
redlneho deja, a podla otazky, ktori chceme pomocou simulécie zodpovedat, je potrebné urdit mieru
nepresnosti, ktorej sa modelovanim mézeme dopustit. Cim jednoduchsi model pouZijeme pre ziskanie
simulacnych vysledkov, tym menej bude treba strojového ¢asu a celkového vypoctového zataZenia.
Potrebujeme vypocty, ktoré budu dostatocne rychle a rozsiahle. Cielom prace bude formulovat pravidla
ako zachovat potrebnu rovnovahu medzi presnostou modelu a vypoétovou zloZitostou simulacie. K
dosiahnutiu tohto ciela je potrebné statistické porovnanie simula¢ného modelu s roznymi nastaveniami
parametrov a vystupov z redlnych experimentov. Je potrebné urcit mieru podobnosti simulécie a redlneho
experimentu s ohladom na ucel, kvoli ktorému sa experiment realizuje, ale zaroven je treba zohladnit
stochastické chovanie sa krviniek v experimente aj simuldcii. Metddy strojového ucenia, ako napriklad
neurénové siete, vyuZijeme pre optimalne zjednoduSenie modelu pre pocitatové spracovanie pri
zachovani poZadovanej presnosti.

Predpokladany vedecky prinos:

Vedecky prinos spociva v realizacii systematickej analyzy a identifikacie takych Statistickych charakteristik
toku buniek v krvi, ktoré spravne rozpoznaju rovnaké simuldcie s roéznym pociatocnym nastavenim buniek
na jednej strane a odlisné simuldcie na druhej strane. Vyuzitim strojového ucéenia najst metddy, ako
optimalizovat a zjednodusit rozsiahle simulacie tak, aby ich vypoctova zloZitost neprekrodila moznosti
pocitacového spracovania .

Odporucané metddy:
- ldentifikacia takych Statistickych charakteristik toku krvi, ktoré je mozné ziskat zo zaznamov reélnych
experimentov.

- Navrh a overenie Statistickych metdd pre porovnanie realnych experimentov v mikrofluidickych
zariadeniach a ich simuldcii.
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- Ndvrh a overenie metdd strojového ucenia pre optimalizaciu simulaénych modelov.

- Kombindcia simula¢ného modelu a metdd strojového ucenia pre optimalizaciu mikrofluidickych
zariadeni na zachytdvanie rakovinovych buniek zo vzoriek krvi.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
APVV-0441-11 Optimalizacia mikrofluidickych zariadeni pre biomedicinske aplikacie

VEGA 1/0643/17

Doterajsie vysledky:

1. Cimrdk, I. Jancigova, K. Bachratd, H.Bachraty: On elasticity of spring network model sused in blood flow
simulations in ESPResSo, In: M. Bischoff, E. Onate, D.R.J. Owen, E. Ramm, P. Wriggers (eds.), PARTICLES
2013, s. 133-144., lll International Conference on Particle-based Methods — Fundamentals and
Applications, 18-20 September 2013, Stuttgart, Germany. ISBN 978-84-941531-7-4

2. Michal B. Kovac, Monika Kovacova, Hynek Bachraty, Katarina Bachrata, Salvatore Piscuoglio, Pierre
Hutter, Denisa llencikova, Zdena Bartosova, lan Tomlinson, Benno Roethlisberger, Karl Heinimann: High-
Resolution Breakpoint Analysis Provides Evidence for the Sequence-Directed Nature of Genome
Rearrangements in Hereditary Disorders, Human Mutation 11/2014; - 5.05 Impact Factor

3. Hynek Bachraty, Katarina Bachrata: On modeling blood flow in microfluidic devices, In: ELEKTRO 2014
[elektronicky zdroj] : proceedings of 10th international conference : Slovakia, May 19-20, 2014. - [S.l.]:
IEEE, 2014. - ISBN 978-1-4799-3720-2. - CD-ROM, s. 518-521

4. Kovalcikova Kristina, Bachrata Katarina, Bachraty Hynek, Slavik Martin: Study on sensibility of statistical
characteristics of flow of elastic objects in fluid, In: Micro and nanoscale technologies for the life sciences:
the 20th annual European conference 2016

5. Cimrak Ivan, Bachrata Katarina; Bachraty Hynek; Jancigova Iveta; Téthova Renata; Busik Martin; Slavik
Martin; Gusenbauer Markus: Object-in-fluid framework in modeling of blood flow in microfluidic
channels, In: Communications : scientific letters of the University of Zilina 2016
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Téma dizertacnej prace

Robustné obehy vozidiel a osadok
Skolitel: doc. RNDr. Stefan Pesko, CSc.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Problematika patri medzi aktualne Glohy s bohatou tradiciou na FRI UNIZA. Riesitelia pocituju potrebu
venovat viac pozornosti tvorbe robustnych obehov vozidiel v sietach MHD najma v zapchach dopravnych
$piciek. Dosledky nepresnych ¢asovych Udajov maju nielen vplyv na spolahlivost spojov v cestovnych
poriadkoch, ale i tvorbu rozvrhov osadok. Z historickych alebo simulovanych Udajov mozno ziskat
diskrétne, resp. spojité (intervalové) scenare a hladat prislusné spolahlivé no pritom spravodlivé riesenia.

Predpokladany vedecky prinos:

Sucasné modelovacie jazyky a rieSice pre rozmerné ulohy MILP programovania umoznuju vyuzit
viacprocesorovu architekturu vykonnych serverov. Nadejné by tak mohli byt aj modely, ktoré by
kombinovali ulohy matematického programovania s evolu¢nymi algoritmami. Ocakdvanym prinosom
prace bude ziskanie spolahlivejsich cestovnych poriadkov s prislusnymi obehmi vozidiel a osadok.

Odporucané metddy:

Z hladiska algoritmov su okrem znamych metaheuristik perspektivne paralelné vypocty pomocou
znahodnenych heuristik. Zaujimavé problémy vznikaji pri samotnom Statistickom vyhodnocovani
robustnosti takychto algoritmov, kde m6zno ocakavat vyuZitie modernych viacrozmernych Statistickych
metod.

Predpokladam, Ze teoretické vysledky vyskumu budu formou softvérového rieSenia overované na
redlnych instanciach.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
VEGA 1/0582/16 Ekonomicka optimalizacia procesov na sietach
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Doterajsie vysledky:

1. T. Majer, S. Paluch, S. Pegko: Algorithms for vehicle and crew scheduling in regular bus transport, In:
18th International Carpathian Control Conference, ICCC 2017, 300-305, Sinaia, Romania, May 28 - 31,
2017, IEEE, ISBN 978-1-5090-5825-9

2.S. Pesko, T. Majer: Inverse optimization for bus scheduling problems, In: 18th International Carpathian
Control Conference, ICCC 2017, 296-299, Sinaia, Romania, May 28 - 31, 2017, IEEE, ISBN 978-1-5090-5825-
9

3.S. Pedko, T. Majer: Minmax running board problem for bus scheduling In: Transport problems 2016 VI
international scientific conference : 29.06.-01.07.2016, Katowice, 445-449, conference proceedings, ISBN
978-83-935232-8-3

4.S. Pesko, S.Paluch, T. Majer: A group matching model for a vehicle scheduling problem, In: Quantitative
methods in economics multiple criteria decision making XVIII proceedings of the international sientific
conference 25th-27th May 2016, Vratna, Slovakia, 298-302, Letra Interactive 2016, ISBN 978-80-972328-
0-1

5. S. Paltch, S. Pegko, T. Majer: An exact solution of the minimum fleet size problem with flexible bus
trips, In: Quantitative methods in economics multiple criteria decision making, XVIIl proceedings of the
international sientific conference 25th-27th May 2016, Vratna, Slovakia, 278-282, Letra Interactive 2016,
ISBN 978-80-972328-0-1
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Téma dizertacnej prace

Analyza spolahlivosti a rizik zlozitych systémov
Skolitel: prof. Ing. Elena Zaitseva, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V sucasnosti stav a Uroven technoldgii prindsa nové vyzvy v oblasti rozvoja tedrie spolahlivosti. Si¢asné
systémy, vyzadujuce analyzu spolahlivosti, maju zlozitu Struktdru, su nehomogénne vzhladom na svoju
fyzikalnu podstatu a tiez obsahuju komponenty s rozlicnymi procesmi zlyhania, degradacie a poruchy.
Preto sa v tedrii spolahlivosti stdvaju aktudlnymi ulohy vyskumu zloZitych a socidlno-technickych
systémov, napriklad systémov riadenia jadrovej elektrarne, systémov prepravy nafty a plynu di
transportnych systémov.

Existuje niekolko r6znych matematickych pristupov k rieSeniu tychto uloh. Pre redlne systémy nie je
dolezité iba urcenie podmienok a pravdepodobnosti havirie, ale je dolezité tiez zistit pri¢iny veduce k
havarii, analyzovat zmeny spolahlivosti systému, bertc do Gvahy niekolko Urovni prevadzkyschopnosti. To
je mozné vyuzitim takého systému, ktorého matematicky model umozriuje modelovat niekolko drovni
prevadzkyschopnosti (Multi-State System, MSS). Takyto model umozZnuje pouzit niekolko urovni
prevadzkyschopnosti (spolahlivosti) celého systému a jeho komponentov, pricom umoznuje podrobnejsie
vykonat analyzu zmeny stavu skimaného systému.

Jednou z aktualnych uloh analyzy spolahlivosti MSS je odhad pravdepodobnosti stavu (Urovne
spolahlivosti) systému v zavislosti od stavu jeho komponentov. Tradi¢ne sa tato uloha vztahuje k oblasti
Importance Analysis — oblasti tedrie spolahlivosti, ktora urcuje vplyv kazdého komponentu systému na
Uroven jeho spolahlivosti. V niektorych zdrojoch sa tato oblast tedrie spolahlivosti nazyva tiez ,vyskum
citlivosti MSS“. Odhad, uréujuci pravdepodobnost stavu systému pri niektorych zadanych podmienkach
pre jeho komponenty sa nazyva Importance Measure (IM).

Ciel prace spociva vo vytvoreni a rozvoji teoretickych zdkladov analyzy spolahlivosti zloZitych systémov,
hlavne analyzy citlivosti spolahlivosti systému vzhladom k zmenam stavu jeho jedného alebo viacerych
komponentov.

Predpokladany vedecky prinos:
- novy algoritmus pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov,

- matematicky model,

- analyza dat.
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Odporucané metody:
- analyza sucasného stavu problému,

- formulacia matematickych modelov,
- ndvrh algoritmov,

- validdcia ndvrhov prostrednictvom vypoctovych experimentov.

Informdcie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
VEGA 1/0096/15 - Metddy na podporu rozhodovania na zéklade fuzzy adajov

VEGA 1/0354/17 - Analyza spolahlivosti na zaklade neistych dat
APVV SK-FR-2017-0003 - Viacuroviové logické jednotky pre neuromorfné vypocty

Doterajsie vysledky:

Existujuce metddy analyzy MSS tvoria Styri skupiny [Lis2003]: (a) metddy analyzy spolahlivosti, zaloZzené
na popise systému pomocou Strukturalnej funkcie, ktoré doteraz neumozriuji vykonat analyzu
dynamickych MSS; (b) stochastické metédy (Markovské procesy) — umoznuju vyskum spolahlivosti pri
dynamickom sprdvani sa systémov, ktoré nemaju velkd dimenziu; (c) metdédy vyskumu s vyuZitim
univerzalnej generativnej funkcie, ktoré sa prioritne vyuzivaju v Glohach optimalizacie spolahlivosti MSS;
a (d) metdédy typu Monte Carlo, ktoré su analogické pri vyskume MSS aj pri vyskume dvojstavovych
systémov, st vsak charakteristické vysokou vypoctovou (¢asovou) zloZitostou.

Metddy analyzy spolahlivosti MSS zaloZené na vyjadreni systému v tvare Strukturalnej funkcie boli
rozpracované ako historicky prvé a su Siroko vyuZivané v inZinierskej praxi.

Metddy analyzy spolahlivosti a vypoctu IM pre MSS pri vyjadreni systému v tvare Strukturnej funkcie sltzia
ako zdklad pre vytvorenie jediného metodologického pristupu k analyze citlivosti spolahlivosti MSS.
Zakladné myslienky rozvoja tohto smeru boli zverejnené v pracach [Zai2009a, Zai2009b, 2010a, Zai2012].
Autori odporucali vyuzit matematicky aparat tedrie viachodnotovej logiky pre vyjadrenie a analyzu MSS,
vypocet ich frekvencnych charakteristik [Zai2009a, Zai2007a] a IM [Zai2009a, Zai2009b, 2010a, Zai2012].
V pracach [Zai2007a, Zai2014] boli vytvorené zaklady pouzitia aparatu logického diferencidlneho poctu
(Logical Differential Calculus), jednej zo zdkladnych oblasti tedrie viachodnotovej logiky, pre analyzu
spolahlivosti MSS systémov.

1. [Lis2003] Lisnianski A., Levitin G. (2003) Multi-State System Reliability. Assessment, optimization and
applications, World scientific, 457 p.

2. [Zai2007a]  Zaitseva E., Puuronen S. (2007) Estimation of Multi-State system reliability depending on
changes of some system component efficiencies, Proc. of European Safety and Reliability Conf. (ESREL
2007), Norway, pp.253-261

3.[Zai2009a] Zaitseva E., Puuronen S. (2009) Representation and Estimation of Multi-State System
Reliability by Decision Diagrams. In: Safety, Reliability and Risk Analysis: Theory, Methods and Application.
Eds. S.Martorell, C.G.Soares, Barnett J., vol.3, CRC Press, pp.1995-2002

4. [Zai2009b] Zaitseva E., Puuronen S. (2009) Multi-State System in Human Reliability Analysis. Proc. of
the IEEE 2nd Int. Conf. on Human System Interaction (IEEE HSI'09), Catania, Italy, pp.660-663
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5.[Zai2010a] Zaitseva E. (2010) Reliability Analysis Methods for Healthcare system. Proc. of the IEEE
3rd Int. Conf. on Human System Interaction (IEEE HSI'10), Rzeszow, Poland, pp.212-216

6. [Zai2011a] ZaitsevaE., Levashenko V., Rusin M. (2011) Reliability Analysis of Healthcare System. Proc.
of the IEEE Federated Conf. on Computer Science & Information Systems (IEEE FedCSIS‘11), Szczecin,
Poland, pp.169-175

7. [Zai2012] Zaitseva E., (2012), Importance Analysis of a Multi-State System Based on Multiple-Valued
Logic Methods. In: Recent Advances in System Reliability: Signatures, Multi-state Systems and Statistical
Inference. Eds. A.Lisnianski and I.Frenkel. Springer: London, (ISBN 978-1-4471-2206-7.0), pp. 113-134

8. [Zai2014a] Zaitseva E., Kvassay M., Levashenko V., Kostolny J. Reliability analysis of logic network by
logical differential calculus, Proc. of the 10th IEEE Int. Conference ELEKTRO 2014, 19-20 May, 2014, Zilina,
Slovakia
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Téma dizertacnej prace

Hodnotenie vplyvu l'udského faktora na technické systémy
Skolitel: prof. Ing. Elena Zaitseva, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Spolahlivost hardwaru bola zvySenad vdaka technologickému pokroku v rozsiahlych komplexnych
systémov ako su jadrové elektrarne, lietadla ¢i ropné tazobné zavody. Avsak obrovské zlepsenie nenastalo
v oblasti fudskej spolahlivosti pre fungovanie a spravovanie tychto komplexnych systémov. Je vSeobecne
zname, Ze ludia hraju doleZitu dlohu v bezpecnej prevadzke komplexnych priemyselnych zariadeni.
Znizenie ludskej chyby je jednym z hlavnych zaujmov pre zlepSovanie bezpecnosti a dostupnosti systému.
Analyza ludskej spolahlivosti (Human Reliability Analysis - HRA) v rdmci analyzy spolahlivosti je pokusom
modelovat a predpovedat dopad tychto interakcii na bezpecnost ako spolahlivost systému.

Cielom prace je rozvoj a vyskum novych metdd analyzy ludskej spolahlivosti na zdklade pouZitia
matematického modelu viac-stavovych systémov, hlavne analyzy citlivosti spolahlivosti vzhfadom k vplyvu
[udského faktoru.

Predpokladany vedecky prinos:

- novy algoritmus pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov,

- matematicky model,

- analyza dat.

Odporucané metddy:
- analyza sucasného stavu problému,

- formulacia matematickych modelov,
- ndvrh algoritmoyv,

- validdcia navrhov prostrednictvom vypoctovych experimentov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
VEGA 1/0096/15 - Metddy na podporu rozhodovania na zéklade fuzzy Gdajov

VEGA 1/0354/17 - Analyza spolahlivosti na zdklade neistych dat
APVV SK-FR-2017-0003 - Viacurovniové logické jednotky pre neuromorfné vypocty

Doterajsie vysledky:

Termin "ludska spolahlivost" je zvyajne definovany ako pravdepodobnost, Zze osoba spravne vykona
urcitl systémom pozadovanu ¢innost pocas daného ¢asového obdobia (ak doba je limitujdcim faktorom)
bez vykonania akejkolvek vonkajsej ¢innosti, ktord moze degradovat systém [1, 2]. HRA metddy su
zalozené na integracii dvoch vzajomne sa doplifiajticich pristupov: (a) pravdepodobnostné modelovanie a
tedria rozhodovania a (b) psycholdgia kontextovych fudskych faktorov. Pravdepodobnostny model, vo
vseobecnosti, mbze byt pouZity na reprezentaciu rozhodovacieho procesu ako sucasti udalostnej
sekvencie zavislej pri¢inne na niektorych parametroch. Neistoty vo vyvoji udalosti su vyjadrené
pravdepodobnostou. Analyticky rozhodovaci pohlad na modelovanie umozZniuje pri analyze vziat do Uvahy
rozhodujuce ciele [1-3]. Aplikacia metdd analyzy spolahlivosti vo Viacstavovych systémoch (MSS) pre HRA
boli navrhnuté v [4]. MSS md mnoho Urovni bezpecnosti (viac neZ len dva) [5 - 7]. Na odhad MSS bola
navrhnutd miera, ktora je pomenovand ako dynamické indexy spolahlivosti. Tieto indexy boli deklarované
v praci [6-9]. Tieto indexy su pravdepodobnosti zmeny Urovne bezpecnosti MSS, ktord je spdsobend
zmenou stavu komponentu. V dokumente [4] je vyvinutd aplikacia MSS metdd analyzy spolahlivosti pre
reprezentdciu a odhad systému s "fudskou zlozkou".

1. Moieni P., Spurgin A. J., Singh A. Advances in human reliability analysis methodology. Part I:
Frameworks, models and data. Reliability Engineering and System Safety, vol.44, 1994, pp. 27-55

2. Swan A.D., Guttmann H.E. Handbook of Human Reliability with Emplhasis on Nuclear Power Plant
Application. NUREG/CR-1278, Sandia National Laboratories, USA, 1983, 554 p.

3. Yufei S., Kazuo F., Kondo S. Team performance modeling for HRA in dynamic situations. Reliability
Engineering and System Safety, vol.78, 2002, pp.111-121

4. Zaitseva E., Puuronen S., Martinec F., Multi-State System Reliability Analysis Methods in Human
Reliability Analysis. Proc. of the 5th International workshop on Digital Technologies (DT 2008), 20-21
November, Zilina, Slovakia, 2008

5. Lisnianski A., Levitin G.: Multi-state system reliability. Assessment, Optimization and Applications.
World Scientific, 2003, 358 p.

6. Zaitseva E., Puuronen S., Multi-State System in Human Reliability Analysis, . Proc. of the IEEE 2nd
International Conference on Human System Interaction (HSI'09), 21-23 May, Catania, Italy, 2009, pp.660-
663

7. Zaitseva E., Reliability Analysis Methods for Healthcare system. Proc. of the IEEE 3rd Int. Conf. on Human
System Interaction (HSI'10), 13-15 May, Rzeszow, Poland, 2010, pp.212-216

8. Zaitseva E., Rusin M. Healthcare System Representation and Estimation Based on Viewpoint of
Reliability Analysis, Journal of Medical Imaging and Health Informatics. Vol.2, N.1, 2012, pp. 80-86

9. Zaitseva, E., Kvassay, M., Levashenko, V., Kostolny, J., Pancerz, K., Estimation of a Healthcare System
Based on the Importance Analysis, Studies in Computational Intelligence 600, Computational Intelligence,
Medicine and Biology: Selected Links, Eds.: K.Pancerz, E.Zaitseva, Springer, 2015, pp. 3-22
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Téma dizertacnej prace

Vypracovanie novych metdd ziskavania znalosti a ich
implementacia v systémoch inteligentnej podpory
rozhodovania

Skolitel: prof. Ing. Vitaly Levashenko, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Data Mining je nastroj zamerany na zber a analyzu dat a ziskavanie znalosti z dat. Ciele dizertacnej prace
spocivaju vo vypracovani teoretickych a praktickych zékladov tvorby ndstrojov pre podporu rozhodovania
zaloZenych na analyze fuzzy dat s vyuZitim apriornej informacie (napriklad, rieseni uloh zhlukovania a
klasifikacie). Pre dosiahnutie stanovenych cielov je nevyhnutné vyriesit nasledujice dlohy: (a) formulacia
a vyskum kritérii optimalizacie tvorby rozhodovacich stromov a pravidiel pre r6zne typy uUloh s pomocou
aparatu viachodnotovej logiky a fuzzy logiky; (b) porovnanie navrhnutych kritérii tvorby rozhodovacich
pravidiel s vysledkami ziskanymi tradicnymi metddami (algoritmy C4.5, CART, Statistické klasifikacné
algoritmy, fuzzy rozhodovacie stromy Yuan a Shaw a iné); (c) syntéza novych algoritmov ziskavania znalosti
z databdz a vypoctu spolahlivosti, orientovanych na pouZitie v systémoch pre podporu rozhodovania; (d)
vypracovanie praktickych odporucéani v tvare konkrétnych metodik a softvéru pre pouZitie navrhnutych
algoritmov pri rieSeni praktickych uloh.

Predpokladany vedecky prinos:

Vedecky prinos pozostdva v nasledovnom: (a) bude realizovana systematicka analyza a zovSeobecnenie
znamych prac z nového pohladu najma z pohladu interdisciplindrnych vyskumov; (b) bude zovseobecneny
a rozvijany rad novych a modernych metdd analyzy fuzzy dat a viachodnotovych dat; (c) budud vytvorené
metodiky vyuZitia sumdrnych informacénych odhadov fuzzy dat pri rieseni radu praktickych uloh; (d)
ocakava sa realizacia vysledkov projektu v tvare komplexu ucebnych a metodickych materidlov

Odporucané metody:

Metodoldgia vyskumnej prace je zaloZzena na metddach tedrie viachodnotovej logiky a fuzzy logiky, na
metddach tedrie informacie, optimalizatnych metddach zaloZenych na rozhodovacich stromoch, na
metddach tvorby systémov pre podporu rozhodovania a tieZz na principoch systémovej analyzy a
interdisciplinarnych vyskumov.
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Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:
VEGA. Analyza spolahlivosti na zaklade neistych dat, Reg.no. 1/0354/17

APVV SK-FR. Viacurovnové logické jednotky pre neuromorfné vypocty, Reg.no. SK-FR-2017-0003

Doterajsie vysledky:

Bol pripraveny subor origindlnych algoritmov sluziacich na analyzu nazbieranych dat. Tieto algoritmy
umoznuju poukazat na pozoruhodné zavislosti v datach. Bola zahajena priprava softvérového nastroja
zameraného na zber, ukladanie a spracovanie dat. Nastroj je koncipovany ako inteligentny pomocny
systém. Algoritmy budu nadalej rozvijané a prisp6sobované pre aplikovanie na konkrétnych datach.

1. Levashenko V., Zaitseva E., Usage of New Information Estimations for Induction of Fuzzy Decision Trees.
Intelligent Data Engineering and Automated Learning, Lecture Notes in Computer Science, vol. 2412, 2002,
ISBN 3-540-44025-9, ISSN 0302-9743, pp.493-499

2. Androulidakis I., Levashenko V., Zaitseva E., An empirical study on green practices of mobile phone
users, Journal on Wireless Networks, Springer Publ., ISSN 1022-0038, 2016

3. Kvassay M., Levashenko V., Zaitseva E., Analysis of minimal cut and path sets based on direct partial
Boolean derivatives, Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part O: Journal of Risk and
Reliability, ISSN 1748-006X, 2015
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Téma dizertacnej prace

Vyhodnocovanie kvality pocitacového modelu ludského tela
Skolitel: prof. Ing. Vitaly Levashenko, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Informacéné technoldgie zasahuju do vsetkych oblasti ludského Zivota a ¢asto nachddzaju svoje uplatnenie
v medicine. Jednym z aktualnych trendov v prepojovani mediciny a informatiky je vyvoj simulatorov, ktoré
umoznuju nacvik komplexnych medicinskych tkonov, akymi je napriklad lokdlna anestézia. Nevyhnutnym

predpokladom pre vyvoj a pouzivanie takychto systémov je existencia kvalitnych trojrozmernych
pocitacovych modelov ludského tela.

V hodnoteni kvality pocitacového modelu je nutné brat do Gvahy mnoZstvo faktorov. Medzi kltucové
faktory patria spravny tvar, velkost a umiestnenie jednotlivych organov. Preto sa musia pred samotnym
hodnotenim rozpoznat jednotlivé orgdny v modeli a ndsledne preskimat ich vlastnosti. Za tymto ucelom
je nutné navrhnut metddu, ktora dokaze v trojrozmernom modeli rozpoznat jednotlivé objekty a podla
ich vlastnosti odhadnut, o ktory organ sa jedna. Nasledne bude nutné detailne preskimat vzajomné
rozloZenie jednotlivych organov a urcit, ktoré organy vykazuji anomdlie (napr. zasahovanie svalov do
kosti, chybajlce organy, nevhodna velkost orgdnu vzhladom k ostatnym organom). Najdené anomalie by
sa potom kvantitativne ohodnotili. Z tohto ohodnotenie by sa vo vysledku vypocitala skupina
ukazovatelov, pomocou ktorych by bolo moZzné rozhodnut, ¢i ma dany model poZadované vlastnosti. Tu
je nutné zdoraznit, Ze metdda pre hodnotenie kvality modelu fudského tela musi zohladriovat aj Specifika
ulohy, v ktorej sa ma prislusny model pouzit. Napr. pri simulécii lokdlnej anestézie je dolezZité spravne
rozmiestnenie ciev a nervov, zatial ¢o presné polohy srdca, pluc alebo jednotlivych zubov nie su az také
dolezité.

Cielom préce je navrhnut kvantitativne ukazovatele a navrhnat metddy ich vypoctov tak, aby bolo mozné
porovnat kvalitu réznych modelov fudského tela a pre danu Ulohu vybrat ten, ktory ma najlepsie
vlastnosti.

Predpokladany vedecky prinos:

Vedecky prinos pozostdva v nasledovnom: (a) bude realizovana systematicka analyza a zovSeobecnenie
znamych prac z nového pohladu najma z pohladu interdisciplinarnych vyskumov; (b) bude zovseobecneny
a rozvijany rad modernych metéd analyzy dat ; (c) budu vytvorené metodiky vyuZitia sumarnych
informacnych odhadov dat pri rieseni radu praktickych uloh; (d) o¢akava sa realizacia vysledkov projektu
v tvare komplexu uéebnych a metodickych materidlov
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Odporucané metody:

Metodoldgia vyskumnéj prace je zaloZena na metddach tedrie viachodnotovej logiky a fuzzy logiky, na
metddach tedrie informdcie, optimalizaénych metédach zalozenych na rozhodovacich stromoch, na
metddach tvorby systémov pre podporu rozhodovania a tiez na principoch systémovej analyzy a
interdisciplinarnych vyskumov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
VEGA 1/0096/15 - Metddy na podporu rozhodovania na zéklade fuzzy Gdajov

VEGA 1/0354/17 - Analyza spolahlivosti na zaklade neistych dat
APVV SK-FR-2017-0003 - Viacurovnové logické jednotky pre neuromorfné vypocty

Doterajsie vysledky:

Problematika kvality pocitacového modelu fudského tela bola Ciastocne rieSena v projekte “Regional
Anaesthesia Simulator and Assistant (RASimAs)” (FP7-ICT-2013-10 (ICT-2013.5.2)), ktory sa zameriaval na
vyvoj simuldtora a asistenta lokdlnej anestézie [Des2015]. Jednym z klicovych problémov pri vyvoji
simulatora bola kvalita dat, ktoré v iom mali byt pouZité. Data povodne vychadzali z generickych modelov,
avsak, ako sa neskér ukdazalo, tieto neboli dostatocne presné pre uUcely lokalnej anestézie [Vos2016]. V
praci [Zai2016] bol jeden z generickych modelov analyzovany a bola navrhnutd prvotna metdéda pre
analyzu modelu ludského tela. Zakladna myslienka metddy spocivala v identifikacii prienikov medzi
jednotlivymi objektmi, z ktorych bol model tvoreny a v ich naslednej kvantifikacii. Tato metdda ma vsak
urcité nedostatky. V prvom rade predpoklada, zZe vSetky prieniky su neziaduce. Tento predpoklad nie je
celkom spravny, pretoZe niektoré typy prienikov (napr. cievy prechadzajluce cez svaly) su korektné a
nemdzu byt vyhodnocované ako chyba modelu. Druhym nedostatkom je skutoc¢nost, Ze uvedena metdda
nezohladriovala rozloZenie a tvar jednotlivych orgénov. D6vodom bola skutocnost, Ze sa analyzoval
komerény model, pri ktorom sa predpokladalo, Ze zakladné tvary a vzajomné rozloZenie jednotlivych
organov budi pomerne presné. Iné generické modely viak tento predpoklad nemusia spifiat. Tretim
nedostatkom metddy je, ze nezohladruje Ucely, na ktoré sa bude model pouzivat a vSetkym chybam
prideluje rovnaku vahu.

Vsetky nedostatky metddy popisanej v praci [Zai2016] vyplyvali najma zo skutoénosti, Ze neprebehlo
rozpoznavanie jednotlivych objektov, z ktorych bol model tvoreny. Toto rozpoznéavanie by mohlo fungovat
tak, Ze by sa urobila ru¢nd anotacia existujuceho modelu, ktorej vysledkom by bol presny popis
jednotlivych objektov. Tato anotacia by sa dalej vyuZila pri analyze chyb vyskytujicich sa v modeli. V
pripade analyzy dalSieho modelu by sa uZ objekty v nom rozpoznali automaticky na zaklade ich
porovnavania s objektmi v modeli, ktory bol anotovany ruc¢ne. Za tymto Ucelom je mozné vyuzit algoritmy
sliZiace pre zistovanie podobnosti medzi dvomi trojrozmernymi objektmi. Ako vhodné sa mézu javit
algoritmy popisané v pracach [Ohb2003, 0sa2002]. Prehlad dalSich metéd moéze byt najdeny v praci
[Atm2010].

Rozpracovanim metddy navrhnutej v praci [Zai2016] a jej prepojenim s metddami slUZiacimi pre
rozpoznavanie trojrozmernych objektov by pravdepodobne bolo mozné navrhnut skupinu ukazovatelov
pre kvantitativne ohodnotenie kvality pocitacového modelu ludského tela pre ucely vyvoja simulatorov
roznych medicinskych ukonov.
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Téma dizertacnej prace

Strojové ucenie pri navrhovani zachrannych systémov
evoluénymi metaheuristikami
Skolitel: prof. RNDr. Jaroslav Janaéek, CSc.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Navrh dzemne rozlahlého robustného zachranného systému je NP-tazka uloha podobajlca sa na tlohu o
p- centroch, resp. p-medianov s viacerymi kritérii a dodato¢nymi podmienkami, ktorej rieSenie zvycajne
prekracuje moznosti komercéne dostupnych solverov. Z tohto dévodu sa do pozornosti informatickej
komunity ako nadejné rieSiace prostriedky pre ulohu navrhu zachranného systému dostavaju
metaheuristiky typu , Geneticky algoritmus” alebo ,,Scatter search”. Ako ukdzali doterajsSie experimenty s
metaheuristikami, ich Gspesnost zavisi od vhodného nastavenia parametrov tychto heuristik. V tejto praci
sa predpoklada, Ze doktorand vykona vyskum uciacich sa metdd na automatizované nastavenie
parametrov metaheuristik rieSiacich Ulohy uvedenych typov.

Dizertana praca ma analyzovat mozné adaptivne pristupy k nastaveni parametrov, navrhnut ucinné
algoritmy pre ich realizaciu, implementovat ich a vykonat vyskum ich spravania.

Predpokladany vedecky prinos:

Efektivnost metaheuristik zavisi od toho, ako st schopné vyuZivat Specifika riesenych uloh a taktieZ od
vhodného nastavenia parametrov metaheuristik. Vedeckym prinosom prace bude zistenie zavislosti medzi
typom a rozmermi rieSenej ulohy a vhodnym nastavenim parametrov metaheuristiky a vyuZzitie tychto
zavislosti na navrh vhodnej metddy strojového ucenia, ktord bude schopna tieto parametry nastavit.

Odporucané metddy:
- Analyza vlastnosti mnoziny pripustnych rieSeni danej ulohy.

- Konstrukcia viacerych typov vyvojovych metaheuristik a vyskum ich chovania z hladiska ¢asovej
narocnosti a kvality ziskaného rieSenia v zavislosti na ich parametroch. Vyskum vplyvu nastavenia
parametrov na efektivitu metaheuristik.

- Syntéza ziskanych poznatkov a navrh vhodnej metddy strojového ucenia na nastavenia parametrov.

57



Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:
VEGA 1/0342/18 “Optimalne dimenzovanie obsluznych systémov”

APVV 1-15-0179 “Spolahlivost zachrannych systémov na infrastruktire s neistou funkcionalitou kritickych
prvkov”

Doterajsie vysledky:

Problematikou navrhovania obsluznych systémov sa na KMMOA (pévodne KDS) zaoberame viac ako desat
rokov. Uspedne sme doposial naplnili pat projektov VEGA a jeden projekt APVV-07606-11 spojené
Ciasto¢ne s uvedenymi Ulohami, kde projekt VEGA 1/3775/06 bol oceneny certifikitom o dosiahnuti
vynikajucich vysledkov, bolo obhajenych devat dizertacnych prac. Pre vyskum metdd navrhovania
verejnych obsluznych systémov v stic¢asnosti rieSime projekty VEGA 1/0342/18 “Optimalne dimenzovanie
obsluznych systémov”, VEGA 1/0342/18 “Optimalne dimenzovanie obsluznych systémov”, VEGA
1/0463/16 “Ekonomicky efektivna prevadzka elektrickych vozidiel v inteligentnych mestach a
komunitiach” a projekt APVV 1-15-0179 “Spolahlivost zdchrannych systémov na infrastruktdre s neistou
funkcionalitou kritickych prvkov” v procesu hodnotenia a schvalovania je dalsi projekt APVV.

Relevantné zdroje:

1. Janosikova, L.: Emergency medical service planning. In: Scietific Letters of the University of Zilina,
Communications, Vol. 9, 2007, No 2, pp 64-6

2. Gendreau, M. Potvin, J.Y.: Handbook of Metaheuristics, Springer, Heidelberg, 2010, 648 p.
3. Janééek, J.: Optimalizace na dopravnich sitich. EDIS Zilina, 2006, 248 s.

4. Janacek, J., Janackova, M., Szendreyova, A., GabriSova, L., Kohani, M., Janosikova, L.: Navrhovanie
Uzemne rozlahlych obsluznych systémov. EDIS-vydavatelstvo ZU, Zilina, 2010, ISBN 978-80-554- 0219-2,
404 s.

5. Rego, C., Alidaee, B.: Metaheuristics Optimization via Memory and Evolution. Kluwer Academic
Publishers, Boston, Dordrecht, London, 2005, 466 s.

6. Drezner, Zvi (ed.) et al.: Facility location. Applications and theory. Berlin, Springer Verlag, 2002, ISBN 3-
540-42172-6.Kluwer Academic Publishers, Boston, 2002, 296 s.
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Téma dizertacnej prace

Strojové ucenie pri dimenzovani obsluznych systémov
evoluénymi metaheuristikami
Skolitel: prof. RNDr. Jaroslav Janaéek, CSc.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Predpokladany projekt skima, ako r6zne modely d6sledkov rozdelenia obmedzeného poctu nélezitosti
medzi obsluzné strediska vplyvaju na kvalitu vysledného navrhu obsluzného systému. Navrh obsluzného
systému v tomto projekte pozostava jednak z rozmiestnenia stredisk v obsluhovanej oblasti a sicasne aj
z dimenzovania ich kapacit po¢tom pridelenych nalezZitosti. Kvalita ndvrhu obsluzného systému moze byt
posudzovana podla niekolkych kritérii. Z tohto dévodu sa do pozornosti informatickej komunity ako
nadejné rieSiace prostriedky pre ulohu ndvrhu zachranného systému dostdvaju hybridné verzie
vyvojovych metaheuristik (,Geneticky algoritmus” alebo ,Scatter search”). Ako ukazali doterajsie
experimenty s metaheuristikami, ich Uspesnost pri rieSeni zlozitejSich problémov zévisi od vhodného
nastavenia parametrov tychto heuristik. V tejto praci sa predpoklada, Ze doktorand vykond vyskum
uciacich sa metdd na automatizované nastavenie parametrov metaheuristik rieSiacich ulohy uvedeného
typu.

Dizertana praca ma analyzovat mozné adaptivne pristupy k nastaveni parametrov, navrhnit ucinné
algoritmy pre ich realizaciu, implementovat ich a vykonat vyskum ich spravania.

Predpokladany vedecky prinos:

Vyskum zdvislosti medzi typom a rozmermi rieSenej Ulohy a nastavenim parametrov metaheuristiky
indukuje dalsie prinosy pozostavajuce z navrhov metéd na dimenzovanie kapacit stredisk obsluznych
systémov. Navrhované hybridné metddy budu respektovat spdsob operativneho poskytovania sluzby v
obsluznych systémoch. Prinosom bude aj vyuZitie vy$sie uvedenych zdvislosti na navrh vhodnej metddy
strojového ucenia na nastavenie parametrov navrhnutych metaheuristik.

Odporucané metody:
- Analyza vlastnosti mnoZziny pripustnych rieSeni danej ulohy.

- Konstrukcia viacerych typov hybridnych vyvojovych metaheuristik a vyskum ich chovania z hladiska
Casovej narocnosti a kvality ziskaného riesenia v zavislosti na ich parametroch.

- Vyskum vplyvu nastavenia parametrov na efektivitu metaheuristik.
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- Syntéza ziskanych poznatkov a navrh vhodnej metddy strojového ucenia na nastavenia parametrov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:

Predpokladany projekt skima, ako rézne modely désledkov rozdelenia obmedzeného poctu nalezitosti
medzi obsluzné strediska vplyvaju na kvalitu vysledného navrhu obsluZného systému. Navrh obsluzného
systému v tomto projekte pozostava jednak z rozmiestnenia stredisk v obsluhovanej oblasti a sicasne aj
z dimenzovania ich kapacit po¢tom pridelenych nalezitosti. Kvalita navrhu obsluzného systému moze byt
posudzovana podla niekolkych kritérii. Z tohto dovodu sa do pozornosti informatickej komunity ako
nadejné riesSiace prostriedky pre uUlohu navrhu zdchranného systému dostdvaju hybridné verzie
vyvojovych metaheuristik (,Geneticky algoritmus” alebo ,Scatter search”). Ako ukazali doterajsie
experimenty s metaheuristikami, ich UspeSnost pri rieseni zloZitejSich problémov zavisi od vhodného
nastavenia parametrov tychto heuristik. V tejto praci sa predpoklada, Ze doktorand vykona vyskum
uciacich sa metdd na automatizované nastavenie parametrov metaheuristik rieSiacich tlohy uvedeného
typu. Dizertacna praca ma analyzovat mozné adaptivne pristupy k nastaveni parametrov, navrhnut uc¢inné
algoritmy pre

ich realizaciu, implementovat ich a vykonat vyskum ich spravania.

Doterajsie vysledky:

Problematikou navrhovania obsluznych systémov sa na KMMOA (pdvodne KDS) zaoberame viac ako desat
rokov. Uspedne sme doposial naplnili pat projektov VEGA a jeden projekt APVV-07606-11 spojené
Ciastocne s uvedenymi Ulohami, kde projekt VEGA 1/3775/06 bol oceneny certifikitom o dosiahnuti
vynikajucich vysledkov, bolo obhdjenych devat dizertaénych prac. Pre vyskum metdd navrhovania
verejnych obsluznych systémov v sticasnosti rieSime projekty VEGA 1/0342/18 “Optimalne dimenzovanie
obsluznych systémov”, VEGA 1/0342/18 “Optimalne dimenzovanie obsluznych systémov”, VEGA
1/0463/16 “Ekonomicky efektivna prevadzka elektrickych vozidiel v inteligentnych mestich a
komunitach” a projekt APVV 1-15-0179 “Spolahlivost zachrannych systémov na infrastruktuire s neistou
funkcionalitou kritickych prvkov” v procesu hodnotenia a schvalovania je dalsi projekt APVV.

Relevantné zdroje:

1. Janosikova, L.: Emergency medical service planning. In: Scietific Letters of the University of Zilina,
Communications, Vol. 9, 2007, No 2, pp 64-6

2. Gendreau, M. Potvin, J.Y.: Handbook of Metaheuristics, Springer, Heidelberg, 2010, 648 p.
3. Janacek, J.: Optimalizace na dopravnich sitich. EDIS Zilina, 2006, 248 s.

5. Jandcek, J., Janackova, M., Szendreyova, A., GabriSova, L., Kohani, M., Janosikovd, L.: Navrhovanie
Gzemne rozlahlych obsluznych systémov. EDIS-vydavatelstvo ZU, Zilina, 2010, ISBN 978-80-554- 0219-2,
404 s.

6. Rego, C., Alidaee, B.: Metaheuristics Optimization via Memory and Evolution. Kluwer Academic
Publishers, Boston, Dordrecht, London, 2005, 466 s.

7. Drezner, 2vi (ed.) et al.: Facility location. Applications and theory. Berlin, Springer Verlag, 2002, ISBN 3-
540-42172-6.Kluwer Academic Publishers, Boston, 2002, 296 s.
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8. Holmberg, K., Ronnqvist, M., Yuan, D. (1999). An exact algorithm for the capacitated facility location
problems with single sourcing, in European Journal of Operational Research. Vol. 113, pp. 544-559

9. Janacek, J. (2015). Public service system design with fuzzy parameters of perceived utility. In Central
European Journal of Operations Research, 23 (3), pp. 595-606

10. Janacek, J., Gabrisova, L. (2009). A two-phase method for the capacitated facility problem of compact
customer sub-sets, in Transport. Vilnius, Lithuania, Vol. 24, no. 4, pp. 274-282, doi: 10.3846/1648-
4142.2009.24.274-282
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Téma dizertacnej prace

Efektivne ziskavanie presnych a interpretovatelnych fuzzy
pravidiel z adajov
Skolitel: doc. Ing. Jan Bohaéik, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V sucasnosti zbiera mnoho organizacii vo svojich informacnych systémoch velké mnoZstvo Udajov. Tieto
sa vSak ¢asto nedaju priamo vyuZivat na automatizovanu inteligentnt podporu rozhodovania. VyZzadované
su znalosti, ktoré mozno ziskat pomocou procesu ziskavania znalosti z Udajov. Ludskému uvazovaniu blizka
reprezentdcia znalosti ma podobu pravidiel. Zahrnutim neurcitosti z redlneho sveta pomocou principov
fuzzy logiky vznika pojem fuzzy pravidla.

Cielom projektu je navrhnit nové alebo vylepsené metddy pre najdenie vysoko interpretovatelnej skupiny
fuzzy pravidiel zo stanovenych Gdajov a implementovat k tomu softvérovy nastroj. Interpretovatelnost sa
posudzuje Citatelnostou pre experta. Pri vyvoji metdd bude dolezité otestovat presnost najdenych fuzzy
pravidiel pri nasadeni na podporu rozhodovania.

Predlozend metdda bude overend na dostupnych udajoch, ako su napriklad medicinske Udaje o
pacientoch so srdcovou chorobou.

Predpokladany vedecky prinos:

Praca prispeje k novym, presnejsim a rychlejsim algoritmom pre ziskavanie interpretovatelnych znalosti z
Udajov $pecifickych pre stanoveni doménu. Dalej prispeje expertom k pochopeniu vzajomnych vztahov
medzi réznymi vstupnymi udajmi v podobe prirodzenej pre cloveka a k presnejSej podpore ich
rozhodovania.

Odporucané metddy:

Rozbor dostupnej literatury, vyuZitie existujicich algoritmov pre vytvaranie a nasadenie fuzzy pravidiel,
vyvoj novych alebo vylepSenych algoritmov pre $pecifické Udaje zo stanovenej domény, testovanie
dosiahnutej presnosti a interpretovatelnosti.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
Vo vazbe na vyskumné projekty prebiehajice na Katedre informatiky.

Doterajsie vysledky:

Zahajeny bol vyvoj softvérového nastroja s algoritmami na vytvaranie a pouzivanie fuzzy pravidiel z ddajov
[1], [2]. UmoZnené je reprezentovanie znalosti v podobe blizkej fudskému uvaZovaniu a ich vyuZitie pri
podpore rozhodovania. Prikladom nasadenia je odhad rizika nepriaznivej udalosti pri monitorovanych
pacientoch [3], [4].

1. J. Bohacik, “Discovering fuzzy rules in databases with linguistic variable elimination,” Neural Network
World, vol. 20, no. 1, 2010, pp. 45-61

2. J. Bohacik, D. N. Davis, “Fuzzy rule-based system applied to risk estimation of cardiovascular patients,*“
Journal of Multiple-Valued Logic and Soft Computing, vol. 20, no. 5-6, 2013, pp. 445-466

3. J. Boh&cik, C. Kambhampati, D. N. Davis, J. G. F. Cleland, “Use of cumulative information estimations for
risk assessment of heart failure patients,” in IEEE International Conference on Fuzzy Systems, |IEEE, 2014,
Cina, pp. 1402-1407

4. ). Bohacik, M. Zabovsky, “Dissimilarity measure for comparison of fuzzified instances and its application
in a fuzzy rule-based system for heart failure domain,” in IEEE 14th International Symposium on Applied
Machine Intelligence and Informatics, IEEE, Slovensko, 2016, pp. 339-344
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Téma dizertacnej prace

Effective discovery of accurate and interpretable fuzzy rules in
data
Skolitel: doc. Ing. Jan Bohacik, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Many organizations collect a large amount of data in their information systems nowadays. However, these
cannot often be used directly for automated and intelligent decision support. Some knowledge which can
be discovered through the process of knowledge discovery in data is required. A knowledge

representation close to human thinking has the form of rules. The inclusion of uncertainties from the real
world using the notions of fuzzy logic leads to the concept of fuzzy rules.

The goal of the project is to design new or improved methods for finding a highly interpretable group of
fuzzy rules in specified data and to implement a related software tool. The interpretability is judged by
readibility for the expert. During the development of the methods, it will be important to test the accuracy
of found fuzzy rules in deployed decision support.

The proposed methods will be validated on available data such as medical data about patients with heart
disease.

Predpokladany vedecky prinos:

The project will contribute to new, more accurate, and faster algorithms for the discovery of interpretable
knowledge in domain-specific data. It will also help the expert to understand the interrelationships among
various input data in a way natural for humans and to support her or his decision making more precisely.

Odporucané metddy:

Analysis of available literature, use of existing algorithms for the creation and deployment of fuzzy rules,
development of new or improved algorithms for specific data from a defined domain, testing of achieved
accuracy and interpretability.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieSena téma:
In connection with research projects running at the Department of Informatics.

Doterajsie vysledky:

The development of a software tool with algorithms for the creation and use of fuzzy rules has been
started [1], [2]. It is possible to represent knowledge in a form close to human thinking and to use it for
decision support. An example of deployment is the risk estimation of malignant events for monitored
patients [3], [4].

1. J. Bohacik, “Discovering fuzzy rules in databases with linguistic variable elimination,” Neural Network
World, vol. 20, no. 1, 2010, pp. 45-61

2. J. Bohacik, D. N. Davis, “Fuzzy rule-based system applied to risk estimation of cardiovascular patients,”
Journal of Multiple-Valued Logic and Soft Computing, vol. 20, no. 5-6, 2013, pp. 445-466

3. J. Boh&cik, C. Kambhampati, D. N. Davis, J. G. F. Cleland, “Use of cumulative information estimations for
risk assessment of heart failure patients,” in IEEE International Conference on Fuzzy Systems, IEEE, 2014,
China, pp. 1402-1407

4. ). Bohacik, M. Zabovsky, “Dissimilarity measure for comparison of fuzzified instances and its application
in a fuzzy rule-based system for heart failure domain,” in IEEE 14th International Symposium on Applied
Machine Intelligence and Informatics, IEEE, 2016, Slovakia, pp. 339-344
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Téma dizertacnej prace

Vyber udajov z rozsiahlych databaz pre algoritmy strojového
ucenia

Skolitel: doc. Ing. Jan Bohaéik, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

MnoZstvo udajov v databazach informacnych systémoch sa ¢asto stava prilis velké na ich bezproblémové
spracovanie algoritmami strojového ucenia. Vyvijaju sa preto r6zne metddy na ich spracovanie, ako
napriklad paralelné spracovanie na prepojenych poditacoch. Inou moznostou je vybrat z velkého mnozstva
udajov malu podskupinu tak, aby vybrané udaje viedli v procese ziskavania znalosti z databaz k vytvoreniu
podobnych znalosti ako zo vSetkych udajov. UvaZovanim reprezentativneho vyberu vznika koncept vyberu
udajov z rozsiahlych databaz.

Cielom projektu je navrhnat nové alebo vylepsené metddy pre reprezentativny vyber tdajov zo zvolenych
rozsiahlych databaz a implementovat k tomu softvérovy nastroj. Pri vyvoji metdd bude dbleZité otestovat
presnost znalosti ziskanych z vybranych Gdajov.

Predlozené metddy budu overené na dostupnych rozsiahlych databazach.

Predpokladany vedecky prinos:

Praca prispeje k novym, presnejSich a rychlejSim algoritmom a podalgoritmom na vyber Udajov z
rozsiahlych databaz pre $pecificki doménu. Dalej umoini vyuZitie existujucich algoritmov strojového
ucenia na rozsiahlych datach stanovenej domény a tym k podpore rozhodovania z idajov redlneho sveta.

Odporucané metddy:

Stadium dostupnej literatdry, implementovanie znamych algoritmov pre vyber Gdajov z rozsiahlych
databdz, vyvoj novych alebo vylepSenych algoritmov na zvolenych databazach, testovanie znalosti
ziskanych z vybranych udajov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieSena téma:
Vo vazbe na vyskumné projekty prebiehajluce na Katedre informatiky.

66



Doterajsie vysledky:

Vramci rieSenych uUloh bol zahajeny vyskum a vyvoj v oblasti algoritmov pre vyber reprezentativnych
Udajov z rozsiahlych databdz [1]. Existuje softvérovy nastroj umoziujuci vyuzitie vybranych udajov pre
ziskavanie znalosti z databaz [2], [3].

1. J. Bohacik, A. Fuchs, M. Benedikovi¢, “Detecting compromised accounts on the Pokec online social
network,” in International Conference on Information and Digital Technologies, IEEE, 2017, Slovensko, pp.
56-60

2. J. Bohacik, D. N. Davis, “Fuzzy rule-based system applied to risk estimation of cardiovascular patients,*“
Journal of Multiple-Valued Logic and Soft Computing, vol. 20, no. 5-6, 2013, pp. 445-466

3. J. Bohacik, “Discovering fuzzy rules in databases with linguistic variable elimination,” Neural Network
World, vol. 20, no. 1, 2010, pp. 45-61
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Téma dizertacnej prace

Selection of data from large databases for machine learning
algorithms
Skolitel: doc. Ing. Jan Bohaéik, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

The amount of data in the databases of information systems often becomes too large for their trouble-
free processing with machine learning algorithms. Because of that, various processing methods such as
parallel processing with interconnected computers are being developed. Another way is to select a small
subset of large data in the process of knowledge discovery in databases so that the selected data allows
the discovery of knowledge corresponding with the knowledge discovered in the whole data. The
consideration of representative selection leads to the concept of data selection from large databases.

The goal of the project is to design new or improved methods for a representative selection of data from
chosen large databases and to implement a related software tool. During the development of the
methods, it will be important to test the accuracy of the knowledge discovered in selected data.

The proposed methods will be validated on available large databases.

Predpokladany vedecky prinos:

The project will contribute to new, more accurate, and faster algorithms and sub-algorithms for the
selection of data from large domain-specific databases. It will allow the use of existing machine learning
algorithms on big data of some specific domain and thus to decision-making support based on real-world
data.

Odporucané metddy:

Study of available literature, implementation of known algorithms for the selection of data from large
databases, development of new or improved algorithms on chosen databases, testing of knowledge
discovered in selected data.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
In connection with research projects running at the Department of Informatics.

Doterajsie vysledky:

Research and development in the area of algorithms for the selection of representative data from large
databases has been started within solved tasks [1]. There is a software tool which enables the use of
selected data for knowledge discovery in databases [2], [3].

1. J. Bohacik, A. Fuchs, M. Benedikovi¢, “Detecting compromised accounts on the Pokec online social
network,” in International Conference on Information and Digital Technologies, IEEE, 2017, Slovensko, pp.
56-60

2. ). Bohacik, D. N. Davis, “Fuzzy rule-based system applied to risk estimation of cardiovascular patients,”
Journal of Multiple-Valued Logic and Soft Computing, vol. 20, no. 5-6, 2013, pp. 445-466

3. J. Bohacik, “Discovering fuzzy rules in databases with linguistic variable elimination,” Neural Network
World, vol. 20, no. 1, 2010, pp. 45-61
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Téma dizertacnej prace

Transformacia medicinskych udajov pre fuzzy data mining
Skolitel: doc. Ing. Jan Bohacik, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Neurdcitosti existujuce takmer v kazdej etape klinického rozhodovacieho procesu si vyzaduju urcitu
koncepciu, ktord zabezpecuje ich zvlddnutie povolenim pruznych a viacndsobnych ¢lenstiev a napomaha
aproximovanému uvaZzovaniu. Fuzzy logika sa tak stala cennym ndstrojom na opisanie medicinskych
konceptov a uchovavanie ich neurcitosti bez vkladania pridanych nepresnosti. Zahrnutim principov fuzzy
logiky do spracovania Udajov prostrednictvom data miningu vznikad pojem fuzzy data mining.

Cielom projektu je navrhnut nové alebo vylepsené metddy pre transformaciu stanovenych medicinskych
udajov do formy vhodnej pre fuzzy data miningové algoritmy a implementovat k tomu softvérovy nastroj.
Pri vyvoji metdd bude doleZité otestovat presnost transformovanych Udajov pri ich vyuZiti v procese
ziskavania znalosti z Udajov.

Navrhnuté rieSenia budu overené na dostupnych medicinskych Udajoch ako su napriklad udaje o
pacientoch so srdcovou chorobou.

Predpokladany vedecky prinos:

Praca prispeje k vyvoju algoritmov pre zachytenie a zohladnenie neurcitosti v klinickom rozhodovani. Dalej
potencialne prispeje k presnejsej podpore rozhodovania a k lepsSej interpretovatelnosti znalosti ziskanych
z medicinskych udajov.

Odporucané metddy:

Analyza dostupnej literatliry, pouzitie znamych algoritmov na transformaciu medicinskych uUdajov pre
fuzzy data miningové metddy, vyvoj novych alebo vylepsenych algoritmov pre Specifické medicinske udaje
zo stanovenej domény a testovanie transformovanych udajov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
Vo vazbe na vyskumné projekty prebiehajice na Katedre informatiky.
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Doterajsie vysledky:

Rozpracovany bol softvérovy nastroj obsahujuci algoritmy pre pracu s medicinskymi idajmi a ich vyuzitie
na podporu rozhodovania [1], [2], [3], [4]. UmoZnené je pouzitie kategorickych a numerickych udajov a
ich transformacia pre systémy zaloZzené na principoch fuzzy logiky.

1. J. Bohacik, D. N. Davis, “Fuzzy rule-based system applied to risk estimation of cardiovascular patients,”
Journal of Multiple-Valued Logic and Soft Computing, vol. 20, no. 5-6, 2013, pp. 445-466

2.J. Bohacik, C. Kambhampati, D. N. Davis, J. G. F. Cleland, “Use of cumulative information estimations for
risk assessment of heart failure patients,” in IEEE International Conference on Fuzzy Systems, IEEE, 2014,
Cina, pp. 1402-1407

3. J. Bohacik, K. Matiasko, M. Benedikovic, “Linguistic variable elimination for a heart failure dataset,” in
IEEE International Conference on Cybernetics, IEEE, 2015, Polsko, pp. 196-200

4. ). Bohacik, M. Zabovsky, “Naive Bayes for Statlog heart database with consideration of data specifics,”
in IEEE 14th International Scientific Conference on Informatics, IEEE, 2017, Slovensko, pp. 35-39
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Téma dizertacnej prace

Transformation of medical data for fuzzy data mining
Skolitel: doc. Ing. Jan Bohacik, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Uncertainties existing in almost every stage of a clinical decision making process requires a framework
that can handle them by allowing variable and multiple memberships and facilitating approximate
reasoning. This has made fuzzy logic a valuable tool for depicting medical concepts and preserving their

imprecision without inserting distortions. The inclusion of the notions of fuzzy logic in processing data
through data mining leads to the concept of fuzzy data mining.

The goal of the project is to design new or improved methods for the transformation of specified medical
data into a form suitable for fuzzy data mining algorithms and to implement a related software tool.
During the development of the methods, it will be important to test the accuracy of transformed data
while it is used in the process of knowledge discovery in data.

The designed solutions will be validated on available medical data such as data about patients with heart
disease.

Predpokladany vedecky prinos:

The project will contribute to capturing uncertainties in clinical decision making and taking them into
consideration. It will also potentially contribute to more accurate decision-making support and to a better
interpretation of knowledge discovered in medical data.

Odporucané metddy:

Analysis of available literature, use of known algorithms transforming medical data for fuzzy data mining
methods, development of new or improved algorithms for medical data from a defined domain, testing
of transformed data.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
In connection with research projects running at the Department of Informatics.
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Doterajsie vysledky:

The development of a software tool containing algorithms for working with medical data and their use in
decision support has been elaborated [1], [2], [3], [4]. It is possible to use categorical and numerical data
and their transformation for systems based on the notions of fuzzy logic.

1. J. Bohdcik, D. N. Davis, “Fuzzy rule-based system applied to risk estimation of cardiovascular patients,”
Journal of Multiple-Valued Logic and Soft Computing, vol. 20, no. 5-6, 2013, pp. 445-466

2.J. Bohacik, C. Kambhampati, D. N. Davis, J. G. F. Cleland, “Use of cumulative information estimations for
risk assessment of heart failure patients,” in IEEE International Conference on Fuzzy Systems, IEEE, 2014,
China, pp. 1402-1407

3. J. Bohacik, K. Matiasko, M. Benedikovic, “Linguistic variable elimination for a heart failure dataset,” in
IEEE International Conference on Cybernetics, IEEE, 2015, Poland, pp. 196-200

4. ). Bohacik, M. Zabovsky, “Naive Bayes for Statlog heart database with consideration of data specifics,”
in IEEE 14th International Scientific Conference on Informatics, IEEE, 2017, Slovakia, pp. 35-39
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Téma dizertacnej prace

Manazovanie a optimalizacia vysokovykonnych systémov s
ohladom na zelené pocitanie
Skolitel: doc. Ing. Jarmila Skrindrova, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Vysokovykonna a cloudova infrastruktura zaznamenava v sucasnosti vyznamny technologicky a vedecky
rozvoj. Elasticky klaster predstavuje systém, postaveny na fyzickych alebo virtudlnych zdrojoch, ktory je
mozné, na zdklade dynamicke] zataze systému, automaticky rozsirovat, alebo zmen3sovat o poZi¢ané
virtualne vypoctové zdroje z cloudu. Téma sa zameriava na cloudovy vypoctovy klaster (angl. Elastic Cloud
Computing Cluster, ECCC), ktorého cieflom, okrem elasticity - autondmneho dynamického
prispésobovania vypoctove] kapacity zatazi systému, je dosiahnut ,zelené pocitanie”. Cielom je vytvorit
také nové algoritmy, nastroje, metodiky a techniky, ktoré zabezpecia zniZenie spotreby elektrickej energie
a tym optimalizuju naklady na prevadzku uvedenych systémov. Ide o vysokovykonné vypoctové systémy,
kde optimalizované manaZovanie systémov vedie k vyznamnym Usporam energie, financii a vypoctovych
zdrojov, pricom je dolezité, aby sa zabranilo zniZeniu vykonu systému a sucasne boli dodrzané kritérid
kvality a dohody o Urovni poskytovanej sluzby (angl. Service Level Agreement, SLA).

Predpokladany vedecky prinos:

Vedecky prinos spociva v analyze a ndjdeni parametrov, ktoré vplyvaju na spotrebu elektrickej energie
vysokovykonnych systémov pri pouZziti roznych architektir a pri r6znych modeloch zataZenia systému.
Prinosom bude navrh a implementacii novych nastrojov (alebo inovacia existujucich), ktoré zabezpedia
monitorovanie systému s ohladom na $pecifikované parametre. Hlavnym prinosom budud nové algoritmy
a metodiky, ktoré zabezpecia zniZzenie spotreby vysokovykonnych klastrov pri dodrzani kvality.

Odporucané metddy:
- Konkrétnejsia Specifikacia problému v oblasti klastrov a zeleného pocitania. Analyza existujiceho stavu
rieSenia v oblasti HPC systémov a zeleného pocitania.

- Formulacia vychodiskovych hypotéz. Skimanie parametrov. Navrh novych algoritmov, metéd a nastrojov
na rieSenie problému.

- Navrh a vytvorenie modelu rieSenia ulohy. Overenie algoritmov, metdd a nastrojov, z hladiska
hodnotiacich kritérii a hypotéz na navrhnutom modeli rieSenia.
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- Vyhodnotenie rieSeni. Formuldcia ziskanych vysledkov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:
Projekt ITMS 26210120002, OPVaV/K/RKZ/NP/2009-1Slovenska infrastruktira pre vysokovykonné
pocitanie a nadvazujuca vyskumna uloha.

Doterajsie vysledky:

1. Skrindrova, J., Povinsky, M.: GPGPU based job scheduling simulator for hybrid high-performance
computing systems. In 13th International Scientific IEEE Conference on Informatics, 2015, November 18—
20, 2015. - Poprad : FEEI TU KosSice, Association of Slovak Scientific and Technological Societes (ZSVTS),
IEEE SMCS Technical Committee on Computational Cybernetics, DOI: 10.1109/Informatics.2015.7377845.
- S. 269-274, (80%)

2. Skrindrova, J.: Implementation and evaluation of scheduling algorithm based on PSO HC for elastic
cluster criteria. In: Central European Journal of Computer Science. 4(3) 2014. ISSN: 1896-1533. S 191-201
Springer http://link.springer.com/article/10.2478%2Fs13537-014-0216-3

3. Skrindrova, J., Huraj, L., Siladi, V.: A neural tree model for classification of computing grid resources with
PSO tasks scheduling. Neural networks world. 2013. ISSN 1210-0552 (80%). Web of Science, Current
Contents http://www.nnw.cz/doi/2013/NNW.2013.23.014.pdf

4. Skrinarova, J., Krna¢, M., Martincova, P.: Implementation of scheduling algorithm in high-performance
computer cluster. In BicHuk KpHY imeHi Muxaina Octporpaacbkoro. Issue 2 Volume 79. 2013.s 25-28.
ISSN 2072-8263 (60%) INSPEC http://www.kdu.edu.ua/statti/2013-2%2879%29/025.pdf

5. Huraj, L., Siladi, V., Skrindrova, J., Bojdova, V.: Towards a VO Intersection Trust model for Ad hoc Grid
environment: Design and simulation results. In IAENG International Journal of Computer Science 2013,
Issue 2, Volume 40, May, 2013 ISSN:1819-9224(20%)Scopus
http://www.iaeng.org/IJCS/issues_v40/issue_2/1JCS_40_2_01.pdf

6. Skrindrova, J., Krna¢, M.: E-learning course for scheduling of computer grid . In International Conference
ICL 2011 : Interactive Collaborative Learning : proceedings of the conference: sponsored by IEEE,/ ed.
Michael E. Auer, Mikulds Huba. - Wien : International Associaton of Online Engineering, 2011. - ISBN 978-
1-4577-1746-8. - S. 352-356. (90%). Web of Science

7. Skrindrova, J., Melicher¢ik, M.: Measuring concurrency of parallel algorithms In Proceedings of the 2008
1st International Conference on Information Technology: sponsored by IEEE, 19. - 21. May, Gdansk Polland
/ editors Andrzej Stepnowski, Marek Moszyniski, Thaddeus Kochanski, Jacek Dabrowski. - Gdansk: Gdansk
University of Technology, Faculty of Electronics, 2008. - ISBN 978-1-4244-2244-9. - S. 289-292, (80%). Web
of Science

8. Skrindrova, J., Krna¢, M.: Particle Swarm Optimization Model for Grid Scheduling. CSSim 2011:
Proceedings of the Second International Conference on Computer Modelling and Simulation, Brno, Czech
Republic, September 5-7, 2011 / ed. Radek Kodi .[et al.]. - Brno : Brno University of Technology, 2011. -
ISBN 978-80-214-4320-4. - 146-153, (80%). EUROSIM, CSSS

9. Skrindrova, J., Krna¢, M.: Particle Swarm Optimization for Grid Scheduling = Optimalizacia €asticami roja
pre planovanie v gride In Informatics 2011: Proceedings of the Eleventh International Conference on
Informatics, RoZfiava, November 16 -18, 2011 / ed. Valerie Novitzkd, Stefan Hudak. - Kogice : Faculty of
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Electrical Engineering and Informatics of the Technical University, 2011. - ISBN 978-80-89284-94-8. - S.
153-158, (80%)
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