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Téma dizertačnej práce 

Manažment smerovacej roviny vzhľadom na výpadok uzlov v 
sieťach  
Školiteľ: doc. Ing. Jozef Papán, PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
V priebehu posledných rokov sa IP siete zreteľne posunuli v poskytovaní hlasových služieb (VoIP), 
interaktívnych a časovo náročných aplikácií. Tieto typy komunikácie majú vyššie nároky na parametre 
siete, ako sú prenosové zdroje siete, dostupnosť služieb a zotavenie siete. Tieto požiadavky vytvárajú 
značné nároky na minimalizáciu doby potrebnej pre obnovenie komunikácie v sieti po výpadku linky alebo 
uzla. V závislosti od veľkosti siete a použitého smerovacieho protokolu môže doba konvergencie siete 
trvať stovky milisekúnd alebo viac. Pretože tento princíp nie je vždy časovo dostačujúci, boli vyvinuté 
mechanizmy Fast ReRoute (FRR), s cieľom skrátenia doby konvergencie siete a minimalizácie straty dát 
počas výpadku. Cieľom práce bude vývoj nového mechanizmu založeného na princípoch FRR, ktorý bude 
slúžiť práve na manažment smerovacích informácii na uzle s cieľom minimalizácie negatívnych vplyvov po 
výpadku linky alebo uzla v sieti. Jedno z možných nasadení sú moderné SDN/WSN a IoT siete. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Nový algoritmus/mechanizmus. 

Odporúčané metódy: 
- podrobná analýza aktuálneho stavu problematiky, 

- analýza vhodných metód, 

- popísanie problému a výskumných otázok, 

- formulácia cieľov, 

- návrh metodiky riešenia a voľba metód a postupov, 

- návrh vzorového riešenia/modelu a jeho overenie. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 
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Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Grantový systém UNIZA, projekty na podporu VP - Zvýšenie bezpečnosti infraštruktúry komunikačných 
sietí (16951) 

Doterajšie výsledky: 
1. Pokročilé techniky zotavenia siete [print] : habilitačná práca / Jozef Papán. - 1. vyd. - Žilina : Žilinská 
univerzita v Žiline, 2019. - 105 s. [print] - Spôsob prístupu:  

https://opac.crzp.sk/?fn=detailBiblioForm&sid=702847CDD3538CD4853CAB630BF6 

2. Rýchle zotavenie siete [dizertačná práca] / Jozef Papán. - Žilinská univerzita v Žiline, Fakulta riadenia a 
informatiky, Katedra informačných sietí; obháj. 25.08.2015. - ČVO 9.2.9 Aplikovaná informatika. - Žilina : 
[s.n.], 2015. - 114 s. : obr., tab., príl. + 1CD-ROM + Autoref. 
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Téma dizertačnej práce 

Rýchle zotavenie siete 
Školiteľ: doc. Ing. Jozef Papán. PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Po výpadku linky alebo uzla v IP sieti, nastáva tzv. proces konvergencie siete. Počas tohto procesu môže 
nastať výpadok komunikácie na nepredvídateľne dlhú dobu a uzly v sieti si aktualizujú svoje smerovacie 
informácie. Výpadky v sieťach negatívne vplývajú na aplikácie a služby, ktoré vyžadujú spoľahlivé 
pripojenie k sieti. Mechanizmy Fast Reroute (FRR) boli vyvinuté práve pre minimalizovanie doby 
prerušenia komunikácie po výpadku tým, že poskytnú vopred vypočítanú alternatívnu cestu, ktorá obíde 
výpadok v sieti. Práca sa bude zaoberať práve návrhom a dizajnom nového mechanizmu pre rýchle 
zotavenie siete (Fast Reroute) v klasických IP sieťach, dátových centrách, SDN, WSN alebo IoT sieťach. 
Nový mechanizmus bude riešiť problematiku obnovenia komunikácie po zlyhaní uzla alebo linky a 
minimalizovať čas prerušenia komunikácie. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Nový algoritmus/mechanizmus rýchleho zotavenia pre SDN, WSN alebo IoT siete. 

Odporúčané metódy: 
- podrobná analýza aktuálneho stavu problematiky, 

- analýza vhodných metód, 

- popísanie problému a výskumných otázok, 

- formulácia cieľov, 

- návrh metodiky riešenia a voľba metód a postupov, 

- návrh vzorového riešenia/modelu a jeho overenie. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 
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Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Grantový systém UNIZA, projekty na podporu VP - Zvýšenie bezpečnosti infraštruktúry komunikačných 
sietí (16951) 

Doterajšie výsledky: 
1. Pokročilé techniky zotavenia siete [print] : habilitačná práca / Jozef Papán. - 1. vyd. - Žilina : Žilinská 
univerzita v Žiline, 2019. - 105 s. [print] - Spôsob prístupu:  

https://opac.crzp.sk/?fn=detailBiblioForm&sid=702847CDD3538CD4853CAB630BF6 

2. Rýchle zotavenie siete [dizertačná práca] / Jozef Papán. - Žilinská univerzita v Žiline, Fakulta riadenia a 
informatiky, Katedra informačných sietí; obháj. 25.08.2015. - ČVO 9.2.9 Aplikovaná informatika. - Žilina : 
[s.n.], 2015. - 114 s. : obr., tab., príl. + 1CD-ROM + Autoref. 
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Téma dizertačnej práce 

Exaktné a približné riešenie rozsiahlych multikriteriálnych 
lokačných úloh 
Školiteľ: doc. Ing. Marek Kvet, PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☐  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Výskumná téma sa zaoberá problematikou navrhovania rozsiahlych obslužných systémov s konfliktnými 
kritériami, akým je napríklad Záchranná zdravotná služba (ZZS). Osobitná pozornosť bude venovaná 
viacerým spôsobom optimalizácie siete staníc záchrannej služby, teda úlohám, v ktorých sa má rozmiestniť 
istý počet obslužných stredísk tak, aby systém garantoval požadovanú kvalitu poskytovanej služby. Ako 
vieme, na systém ZZS sú kladené rôzne kritéria a iné dodatočné obmedzujúce podmienky, ktoré sú často 
vo vzájomnom rozpore. Keďže rozsiahle prípady takto formulovaných úloh predstavujú ťažko riešiteľný 
kombinatorický problém a obvykle presahujú možnosti bežne dostupných IP-solverov, stali sa metódy 
jeho riešenia predmetom výskumu v oblasti aplikovanej informatiky. Hlavným cieľom dizertačnej práce 
bude v teoretickej časti poskytnúť ucelený prehľad existujúcich metód založených na matematickom 
modelovaní, ktoré umožňujú efektívne riešenie rozsiahlych úloh s prihliadnutím na špecifiká záchranného 
systému a viaceré konfliktné kritériá ako sú férovosť, robustnosť a podobne. Okrem prístupov založených 
na princípoch matematického modelovania sa predpokladá analýza dostupných techník vychádzajúcich 
z pokročilých metód zhlukovej analýzy, clusteringu a pattern recognition v súvislosti so sieťou, po ktorej 
je služba poskytovaná. Okrem toho by autor práce mal priniesť prehľad ďalších algoritmov, ktoré sa dajú 
aplikovať pri riešení tohto špecificky formulovaného problému. V prípade, že štruktúra navrhnutého 
modelu alebo iné dodatočné obmedzenia riešiaceho algoritmu neumožnia jeho efektívne riešenie, úlohou 
doktoranda bude navrhnúť alternatívne spôsoby modelovania alebo heuristické riešiace techniky. 
Samozrejmosťou bude výskum vlastností a správania sa vytvorených riešiacich metód na stredne veľkých 
až rozsiahlych úlohách. Okrem teoretického prehľadu dostupných riešiacich algoritmov a ich podrobnej 
analýzy bude pozornosť venovaná predovšetkým vlastnej tvorivej činnosti uchádzača s cieľom navrhnúť 
a implementovať vlastný efektívny nástroj (riešiacu metódu) tak, aby prekonal slabé stránky dostupných 
riešení a prispel tak k rozvoju študovaného vedného odboru. 
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Predpokladaný vedecký prínos: 
Hlavnou náplňou práce je optimalizácia infraštruktúry rozsiahlych obslužných systémov.  

Hlavným prínosom práce má byť výskum vlastností navrhnutých exaktných a heuristických metód riešenia 
rozsiahlych viackriteriálnych úloh, ktorý by mal viesť k návrhu a implementácií vlastnej sofistikovanej 
riešiacej metódy. V prípade, ak budú algoritmy citlivé na nastavenie parametrov, predpokladá sa výskum 
v oblasti hľadania ich optimálnych hodnôt aj pomocou metód strojového učenia a s využitím prostriedkov 
umelej inteligencie. 

Odporúčané metódy: 
- analýza existujúcich techník vyvinutých riešiteľským kolektívom FRI UNIZA počas riešenia aktuálnych i 
predchádzajúcich projektov a ich adaptácia na viackriteriálne úlohy, 

- overenie ich nárokov na výpočtové prostriedky (pamäť a výpočtový čas), 

- vývoj alternatívnych algoritmov, výskum ich presnosti v závislosti od parametrov, 

- syntéza získaných poznatkov a návrh vhodnej množiny riešiacich metód. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Riešená téma môže byť čiastočne pokrytá prebiehajúcimi projektami 

VEGA 1/0654/22 „Ekonomicky efektívny návrh kombinovanej nabíjacej infraštruktúry a efektívna 
prevádzka elektrických vozidiel vo verejnej doprave v trvalo udržateľných mestách a regiónoch“ 

VEGA 1/0077/22 „Inovatívne predikčné metódy pre optimalizáciu verejných obslužných systémov“  

Erasmus+ projekt EverGreen 

V prípade schválenia bude téma dizertačnej práce pokrytá aj projektami 

VEGA 1/0138/24 „Regionálna rovnosť v prístupe k verejnej službe“ 

INTERREG SK-CZ/2023, žádost NFP403801DPH2 - Přeshraniční spolupráce systémů zdravotnické 
záchranné služby (VŠB-Ostrava-ŽU Žilina) 

Predpokladá sa tiež podanie žiadosti o podporu v rámci Grantového systému UNIZA 

Doterajšie výsledky: 
Záchranná zdravotná služba, ktorá predstavuje hlavnú oblasť aplikácií dosiahnutých výsledkov, patrí 
svojou povahou do skupiny verejných obslužných systémov, návrhu a optimalizácií, ktorým sa na Fakulte 
riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline venuje veľká pozornosť už niekoľko desiatok rokov. Téma 
práce bude vychádzať z aktuálnych požiadaviek Operačného strediska ZZS a nadviaže na úspešné výsledky 
riešenia vedecko-výskumných projektov APVV-19-0441 „Prideľovanie obmedzených zdrojov do verejných 
obslužných systémov s konfliktnými kritériami kvality“, VEGA 1/0216/21 „Navrhovanie záchranných 
systémov s konfliktnými kritériami pomocou nástrojov umelej inteligencie“ a VEGA 1/0077/22 „Inovatívne 
predikčné metódy pre optimalizáciu verejných obslužných systémov“. V rámci riešenia výskumných úloh 
bolo doposiaľ obhájených množstvo dizertačných a diplomových prác. Preto je vysoký predpoklad, že 
výsledky dizertačnej práce by mohli byť použité ako čiastkové výstupy podaných projektov VEGA 
1/0138/24 „Regionálna rovnosť v prístupe k verejnej službe“ a INTERREG SK-CZ/2023, NFP403801DPH2 - 
Přeshraniční spolupráce systémů zdravotnické záchranné služby, ktoré sú v procese schvaľovania. 
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Téma dizertačnej práce 

Algoritmy pre budovanie kombinovanej nabíjacej 
infraštruktúry pre elektrické autobusy 
Školiteľ: doc. Ing. Michal Koháni, PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☐  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Aktuálne trendy v oblasti inteligentných miest a inteligentných dopravných systémov smerujú k zvýšeniu 
počtu cestujúcich vo verejnej doprave, znižovaniu emisií a negatívnych vplyvov na životné prostredie, s 
čím súvisí viacero optimalizačných úloh. Jedným zo spôsobov znižovania vplyvu verejnej dopravy na 
životné prostredie je aj jej elektrifikácia prostredníctvom nasadenia elektrických autobusov, trolejbusov 
alebo vozidiel s hybridným pohonom. S nasadzovaním elektrických autobusov súvisí aj výber nabíjacej 
technológie. Môže sa jednať o nabíjacie stanice umiestnené v depách, na zastávkach alebo o nabíjacie 
úseky, na ktorých sa vozidlá môžu nabíjať počas jazdy. Návrh takejto infraštruktúry vedie k riešeniu 
umiestňovacích a rozvrhových úloh s pomerne zložitou štruktúrou obmedzujúcich podmienok. Aj 
najjednoduchšia formulácia umiestňovacej úlohy patrí medzi NP - ťažké úlohy. Limitujúcim faktorom 
väčšiny súčasných elektrických autobusov sú ich batérie, ktoré umožňujú oproti klasickým naftovým 
vozidlám obmedzený dojazd, zvyšujú hmotnosť vozidla a znižujú obsaditeľnosť vozidla.  

Cieľom práce bude na základe analýzy dát a dostupných technológií navrhnúť matematický model návrhu 
kombinovanej infraštruktúry pre elektrické vozidlá (kombinácia nabíjacích staníc a nabíjacích úsekov) vo 
verejnej doprave, zohľadňujúci rôzne špecifické podmienky súvisiace s verejnou dopravou. Pre vytvorené 
modely bude potrebné nájsť vhodné riešiace algoritmy, ktoré budú založené na optimalizačných 
metódach riešiacich úlohy celočíselného programovania. Dosiahnuté výsledky experimentov bude 
potrebné overiť pomocou simulačného modelu. Ako dátové vstupy pre riešenie úloh použijeme dostupné 
údaje o sieti verejnej dopravy, odhady tokov cestujúcich, cestovné poriadky a plány rozvoja MHD. 
Využijeme aj dostupné geografické dáta a algoritmy, ktoré boli navrhnuté počas riešenia projektu VEGA 
1/0689/19. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Vytvorenie nových metodík, algoritmov a metód pre návrh rozmiestnenia kombinovanej nabíjacej 
infraštruktúry pre elektrické vozidlá vo verejnej doprave.  

Výskum závislostí medzi typom a rozmermi riešenej úlohy a nastavením parametrov riešiacich algoritmov 
bude mať prínos pozostávajúci z návrhov metód na dimenzovanie kapacít obslužných stredísk. 
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Odporúčané metódy: 
- analýza dát a formulácia matematických modelov, 

- návrh optimalizačných algoritmov a simulačného modelu, 

- validácia návrhov prostredníctvom simulačných a výpočtových experimentov. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
základný výskum 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
VEGA 1/0654/22 - Ekonomicky efektívny návrh kombinovanej nabíjacej infraštruktúry a efektívna 
prevádzka elektrických vozidiel vo verejnej doprave v trvalo udržateľných mestách a regiónoch 

Doterajšie výsledky: 
1. Jánošíková, Ľ., Slavík, J., Koháni, 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 

2. Janáček J., Koháni M., Koniorczyk M., Márton P.: Optimization of periodic crew schedules with 
application of column generation method In: Transportation Research, Part C : Emerging technologies. - 
ISSN 0968-090X. - Vol. 83 (2017), s. 165-178 

3. Koháni, M., Czimmermann, P., Váňa, M., Cebecauer, M., Buzna, Ľ.: Location-scheduling optimization 
problem to design private charging infrastructure for electric vehicles, In: Operations Research and 
Enterprise Systems: 6th International Conference, ICORES 2017, Porto, Portugal, February 23–25, 2017, 
Revised Selected Papers, Cham (Švajčiarsko): Springer Nature. Springer International Publishing AG, 2018. 
– (Communications in Computer and Information Science, ISSN 1865-0929, ISSN 1865-0937 ; 884). – ISBN 
978-3-319-94766-2. – ISBN 978-3-319-94767-9, s. 151-169 

4. Janovec, M., Koháni, M. : Exact approach to the electric bus fleet scheduling. In: TRANSCOM 2019 
[electronic] : conference proceedings. - ISSN 2352-1465. - 1. vyd. - Amsterdam: Elsevier Science, 2019. - s. 
1380-1387 

5. Vasilovský, P., Koháni, M., Jankovič, P.: Simulation verification of location of charging stations for 
electric buses, In: Information and digital technologies 2019: proceedings of the international conference 
– 1. vyd. – Danvers (USA) : Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2019. – ISBN 978-1-7281-1401-
9, s. 525-531 

6. Grygar, D., Koháni, M.: Generalized location-based linear model for overhead wires network planning 
for battery-assisted trolleybuses, In: INES 2021: 25th international conference on Intelligent Engineering 
Systems – 1. vyd. – Piscataway, New Jersey (USA) : Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2021. 
– ISBN 978-1-6654-4499-6. – ISBN (elektronické) 978-1-6654-4498-9, s. 19-23 

7. Janovec, M., Koháni, M.: Comparison of continuous and discontinuous charging models for the electric 
bus scheduling problem, In: ICORES 2020: proceedings of the 9th international conference on Operations 
research and enterprise systems – 1. vyd. – [S.l.] (Portugalsko) : SciTePress, 2020. – ISBN 978-989-758-
396-4. – ISSN 2184-4372, s. 179-186  
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Téma dizertačnej práce 

Dostupnosť, bezpečnosť a spoľahlivosť dátovej vrstvy po 
havárii 
Školiteľ: doc. Ing. Michal Kvet, PhD.    

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☐  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Databázové systémy v súčasnosti vyžadujú neustálu dostupnosť bez akýchkoľvek výpadkov. To má za 
následok nevyhnutnosť replikovania dát na rôznych uzloch a v rôznych architektúrach, či už vo forme 
viacerých inštancií, ktoré obsluhujú jednu databázu (Real Application Cluster (RAC)), stand-by databáz, 
logických alebo fyzických klonov, prípadne fragmentácie a distribúcie databáz. V súčasnosti existujú 
nástroje, ktoré dokážu čiastočne dynamicky smerovať záťaž a vyvažovať množstvo dát na jednotlivých 
prvkoch infraštruktúry.  

V prvotnej fáze pôjde o analýzu existujúcich architektúr (RAC, stand-by, sharded database, ...) 
databázových systémov s perspektívnou dynamickej kontajnerizácie databáz a systémov ako takých.  

Cieľom samotného výskumu je návrh a implementácia vlastných architektúr na úrovni samotnej databázy 
(fragmentácie, replikácia dát) a to jednak na fyzickej úrovni (viaceré disky s rôznymi parametrami), ale aj 
logickej (distribúcia dát) s definovaním vlastnej metodiky návrhu dátovej vrstvy tak, aby bola zabezpečená 
dostupnosť, bezpečnosť a spoľahlivosť systémov z pohľadu prístupu ako i konzistencie dát. Je teda nutné 
navrhnúť aj komunikačnú platformu medzi jednotlivými uzlami siete. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Optimalizácia dátovej štruktúry prostredníctvom algoritmov vyvažovania množstva dát na viacerých 
diskoch, algoritmy dynamickej replikácie dát na jednom uzle tak, aby bola zabezpečená dostupnosť i po 
výpadku prvkov infraštruktúry (disky), dátová vrstva zabezpečujúca dostupnosť systémov i pri výpadkoch 
v prostredí DDBS, optimalizácia výkonnosti prostredníctvom pokročilých techník indexovania, 
partitioning-u a pod., algoritmy a metodiky spracovania dát na fyzickej úrovni.   

Odporúčané metódy: 
- analýza databázových architektúr, požiadaviek na dostupnosť a spoľahlivosť, existujúcich 
komunikačných platforiem v DDBS,  
- návrh, implementácia a validácia vlastných techník replikácie dát, dynamickej redistribúcie dát v prípade 
výpadku technického prostriedku (dostupnosť a odolnosť voči ďalším výpadkom), architektúr prístupu k 
databáze prostredníctvom zdieľaných procesov inštancií a distribuovaného databázového systému,  
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- návrh indexových štruktúr pre potreby efektívneho vyhľadávania. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Projekt EverGreen financovaný s prostriedkov Európskej únie (KA220-HED-000089149) 

evergreen.uniza.sk 

1/0192/24 - Vývoj a aplikácia pokročilých techník efektívneho spracovania rozsiahlych dát v prostredí 
inteligentných dopravných systémov 

Grant UNIZA – vedúci projektu: doc. Ing. Jozef Papán, PhD. 

Doterajšie výsledky: 
1. Kvet, M., Matiaško, K. „Temporal transaction integrity constraints management“. Cluster Computing 
20, pp. 673–688, 2017 
DOI: https://doi.org/10.1007/s10586-017-0740-8 
https://link.springer.com/article/10.1007/s10586-017-0740-8 

2. Kvet, M., Matiaško, K., "Data Loading and Migration Methods in the Cloud Environment,"  
Communication and Information Technologies (KIT), 2021, pp. 1-6 
DOI: 10.1109/KIT52904.2021.9583620, https://ieeexplore.ieee.org/document/9583620  

3. Kvet, M., Matiaško, K., „Temporal Flower Index Eliminating Impact of High Water Mark“. Innovations 
for Community Services, pp.85-98,  
DOI: 10.1007/978-3-319-93408-2_7, https://www.springerprofessional.de/en/temporal-flower-index-
eliminating-impact-of-high-water-mark/15822118 

4. Malcher, M., Kuhn, D., „Pro Oracle Database 23c Administration: Manage and Safeguard Your 
Organization’s Data“, Apress, 2024, ISBN: 978-1484298985 

5. Kuhn, D., Kyte T., „Expert Oracle Database Architecture“, Apress, 2022, ISBN: 978-1484274989 

6. Kuhn, D., Alapati S., Padfield B., „Expert Oracle Indexing and Access Paths“, O’Reilly, 2016, ISBN: 
9781484219843 

  

https://doi.org/10.1007/s10586-017-0740-8
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Téma dizertačnej práce 

Analýza zhodnosti definície a transformácia SQL dopytov 
Školiteľ: doc. Ing. Michal Kvet, PhD.    

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☐  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Jazyk SQL patrí k jedným z najrozšírenejších jazykov pre správu, prístup a modelovanie dát. Ide o 
neprocedurálny jazyk, kde používateľ definuje formát výstupu, dátové zdroje a podmienky. Databázový 
optimalizátor potom tento príkaz analyzuje, či už z pohľadu sémantiky alebo syntaxe a na základe 
zvoleného exekučného plánu tento dopyt spracuje, vyhodnotí a poskytne výsledky. Prirodzene, tá istá 
požiadavka môže byť definovaná rôznymi spôsobmi.  

Cieľom práce je navrhnúť, implementovať a následne overiť algoritmy transformácie jednotlivých SQL 
dopytov, vyhodnotiť ich spracovanie z pohľadu databázového systému a definovať metodiku 
transformácie dopytov s cieľom efektívneho spracovania dopytu.  

Riešenie by malo byť následne nasadené pre potreby skúšacieho systému (Databázové systémy, jazyk SQL) 
pre automatizované vyhodnocovanie študentského riešenia a jeho validáciu voči definovanému vzoru. 
Riešenie vyžaduje v prvej fáze kontrolu syntaxe a sémantiky, ako napr. opravu preklepov, chýb a pod. 
Následne dôjde k analýze definície databázového dopytu a k jeho transformácii na efektívnu definíciu z 
pohľadu ďalšieho spracovania a vyhodnotenia (napr. transformácia jednotlivých typov spojenia, 
transformácia použitých podmienok vo väzbe na existujúce indexy a pod.). 

Súčasťou riešenia bude možnosť porovnania dopytov, či sú rovnaké a poskytli by totožné výsledky. 
Porovnanie na úrovni výstupnej množiny poskytnutých údajov by však bolo zdĺhavé a neefektívne, preto 
je cieľom práce práve transformovať jednotlivé dopyty medzi sebou. Navyše, pri týchto dopytoch bude 
dôraz na efektivitu ďalšieho spracovania, dynamickú analýzu indexových štruktúr a prístupov. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Algoritmy transformácie dopytov, algoritmy pre porovnanie viacerých dopytov vo väzbe na poskytnuté 
výstupy, algoritmy syntaktickej a sémantickej kontroly a automatickej opravy definovaného dopytu do 
spustiteľnej podoby, indexové štruktúry pre potreby spracovania dopytov. 

Vytvorenie metodiky transformácie dopytov pre efektívne spracovanie databázovým systémom, 
identifikácia najčastejších problémov a chýb pri definovaní dopytov. 
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Odporúčané metódy: 
- analýza procesu spracovania dotazu, architektúry databázového systému, pamäťových štruktúr a 
procesov inštancie, ktoré ovplyvňujú spracovanie dopytu,  

- spracovania plánov vykonania a nákladov na jednotlivé kroky spracovania,  

- návrh, implementácia a validácia algoritmov spracovania chýb v definícii dopytu, transformácie dopytu 
z pohľadu zhodnosti s referenčným dopytom a s cieľom zlepšenia výkonnosti dopytu a algoritmov pre 
identifikovanie vhodných indexov pre konkrétne databázové dopyty. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Projekt EverGreen financovaný s prostriedkov Európskej únie (KA220-HED-000089149) 

evergreen.uniza.sk 

1/0192/24 - Vývoj a aplikácia pokročilých techník efektívneho spracovania rozsiahlych dát v prostredí 
inteligentných dopravných systémov 

Grant UNIZA – vedúci projektu: doc. Ing. Jozef Papán, PhD. 

Doterajšie výsledky: 
1. Projektová výučba – Skúšací systém  

2. Kuhn, D., Kyte T., „Expert Oracle Database Architecture“, Apress, 2022, ISBN: 978-1484274989 

3. Kuhn, D., Alapati S., Padfield B., „Expert Oracle Indexing and Access Paths“, O’Reilly, 2016, ISBN: 
9781484219843 

4. Fritchey, G., „SQL Server 2022 Query Performance Tuning: Troubleshoot and Optimize Query 
Performance“, Apress, 2022, ISBN: 978-1484288900 

5. Pollack, E., „Dynamic SQL: Applications, Performance, and Security in Microsoft SQL Server“, Apress, 
2018, ISBN:  978-1484243176 

6. Domrovskaya, H., Novikov, B., Bailliekova, A., „PostgreSQL Query Optimization: The Ultimate Guide to 
Building Efficient Queries“, Apress, 2021, ISBN: 978-1484268841 

7. Burleson, D., „Oracle High-Performance SQL Tuning“, Oracle Press, 2001, ISBN: 978-0072190588 

8. Winand, M., „SQL Performance Explained Everything Developers Need to Know about SQL 
Performance“, 2012, ISBN: 978-3950307825 

9. Gulutzan, P., O´Brien, M., Pelzer, T., Albaugh, T., „SQL Performance Tuning“, Addison-Wesley 
Professional, 2002, ISBN: 978-0201791693 

10. https:// docs.oracle.com /en /database /oracle /oracle-database /19 /tgsql /introduction - to - sql - 
tuning.html#GUID-B653E5F3-F078-4BBC-9516-B892960046A2 

  



17 
 

Téma dizertačnej práce 

Anonymizácia relačných dát a ich efektívne spracovanie a 
vyhľadávanie 
Školiteľ: doc. Ing. Michal Kvet, PhD.    

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☐  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Databázové systémy poskytujú široké možnosti pre spracovanie, uchovanie a prístup k dátam. Súčasné 
trendy a potreby sa primárne orientujú na online transakčné spracovanie a následný presun do analyticky 
orientovaných modelov. Analytické dopyty spracúvajú a pristupujú k veľkému množstvu dát a poskytujú 
komplexné analyticko-agregačné výstupy. To vyžaduje efektívnu správu dát, prístup k nim, particiovanie, 
indexovanie a spracovanie funkcií v celom časovom spektre.  

Analytické dopyty sa však často nemôžu priamo odkazovať na transformované transakčné údaje a to 
hlavne z dôvodu bezpečnosti, citlivosti a ochrany zdrojových dát, ako i viazané regulácie a normy. Pri 
transformácii transakčných údajov je potrebné tieto zdrojové údaje predspracovať hlavne technikami 
anonymizácie. Cieľom práce je navrhnúť a implementovať techniky anonymizácie zdrojových 
transakčných údajov a ich efektívnu transformáciu do dátových skladov s cieľom následnej analýzy. V 
prvom rade je teda dôležité identifikovať vzťahy, väzby a štatistické vlastnosti jednotlivých dátových 
množín a atribútov ako i väzby medzi nimi. Je totiž nutné zachovať pôvodnú charakteristiku a vlastnosti 
dát tak, aby získané analytické výsledky korelovali s pôvodnou množinou dát.  

Súčasne bude dôraz na výkonnosť spracovania, proces vyhľadávania a spracovania analytických dát, teda 
techniky indexovania, particiovania a spracovania temporálnych zmien.  

Cieľom práce je navrhnúť, implementovať a experimentálne overiť algoritmy transformácie a 
anonymizácie dát ako i zabezpečiť výkonnosť celého procesu – od zberu transakčných dát, anonymizácie 
a transformácie až po výsledné analytické dopyty a reporty s rešpektovaním pôvodných vlastností dát, 
integrity a konzistencie. Výstupom budú algoritmy a metodika anonymizácie a efektívnej správy procesu 
transformácie dát z online transakčných systémov do analytických dátových štruktúr a viazané 
komponenty výkonnosti. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Indexové štruktúry na úrovni online transakčného spracovania pre potreby následnej transformácie 
údajov do dátových skladov a na úrovni analytických databáz pre potreby tvorby agregačno-analytických 
reportov. 
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Algoritmy anonymizácie údajov so zachovaním pôvodných štatistických charakteristík a väzieb, 
optimalizácia  dátovej vrstvy (vyvažovanie množstva dát na viacerých diskoch a particiovania). 

Návrh a implementácia správy verzií funkcií a ich referencia v čase. 

Odporúčané metódy: 
- analýza existujúcich techník transformácie trans. dát do dátových skladov a anonymizácie, metód na 
zabezpečenie výkonnosti DBS a dopytov, 

- analýza architektúry DBS (spracovanie dopytu a SQL tuning), 

- štatististická analýza vlastností atribútov, identifikácia väzieb, konzistencie a integrity dát v procese 
transformácie a anonymizácie, 

- návrh, implementácia a validácia vlastných techník anonymizácie dát s dôrazom za zachovanie 
pôvodných vlastností a väzieb, vyvažovanie a particiovanie, indexovanie. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Projekt EverGreen financovaný s prostriedkov Európskej únie (KA220-HED-000089149) 

evergreen.uniza.sk 

1/0192/24 - Vývoj a aplikácia pokročilých techník efektívneho spracovania rozsiahlych dát v prostredí 
inteligentných dopravných systémov 

Grant UNIZA – vedúci projektu: doc. Ing. Jozef Papán, PhD. 

Doterajšie výsledky: 
1. Projektová výučba – Nemocničný informačný systém 

2. Diplomová práca Terézia Mária Houbová - Inteligentný nástroj na anonymizáciu dát - viď CRZP 

3. Kuhn, D., Kyte T., „Expert Oracle Database Architecture“, Apress, 2022, ISBN: 978-1484274989 

4. Kuhn, D., Alapati S., Padfield B., „Expert Oracle Indexing and Access Paths“, O’Reilly, 2016, ISBN: 
9781484219843 

5. Jarmul, K., „Practical Data Privacy: Enhancing Privacy and Security in Data“, O´Reilly, 2023, ISBN:  978-
1098129460 

6. Blokdyk, G., „Data anonymization Complete Self-Assessment Guide“, 5STARCooks, 2021, ISBN: 978-
0655300571 

7. Weber, R., Heinrich, U., „Anonymization (SpringerBriefs in Cybersecurity)“, Springer, 2012, ISBN: 978-
1447140658 

8. Shan, J, Goldwasser, M., Malik, U., Johnston, B., „SQL for Data Analytics: Harness the power of SQL to 
extract insights from data, 3rd Edition“, Packt, 2022, ISBN: 978-1801812870 
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Téma dizertačnej práce 

Dynamická škálovateľnosť virtuálnych počítačov s ohľadom na 
ich dostupnosť 
Školiteľ: doc. Ing. Miroslav Kvaššay, PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☐  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Virtualizácia umožňuje transparentným spôsobom zdieľať hardvér jedného fyzického výpočtového stroja 
medzi viacerými súčasne bežiacimi virtuálnymi počítačmi. V prípade vytvárania virtuálnych počítačov je 
však obyčajne nutné prideliť im príslušné hardvérové zdroje už pred ich spustením, pričom tieto by mali 
byť virtuálnemu počítaču pridelené s ohľadom na jeho očakávané využitie. V prípade virtuálneho počítača, 
ku ktorému v nepravidelných intervaloch pristupuje väčší počet používateľov, by bolo výhodné, keby sa 
jemu pridelené zdroje menia dynamicky v závislosti od aktuálnych potrieb práve prihlásených 
používateľov. 

Cieľom dizertačnej práce je vytvoriť a experimentálne otestovať metodiku, prostredníctvom ktorej by sa 
dynamicky škáloval výkon virtuálnych počítačov zdieľajúcich spoločný hardvér. Navrhnutá metodika musí 
zabezpečiť vopred definovanú dostupnosť jednotlivých virtuálnych počítačov. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Metodika, prostredníctvom ktorej bude možné dynamicky škálovať výkon virtuálnych počítačov bežiacich 
v spoločnom virtualizačnom prostredí. 

Odporúčané metódy: 
- analýza súčasného stavu problému, 

- vývoj algoritmov na dynamické škálovanie výkonu, 

- implementácia algoritmov v špecifickom virtualizačnom prostredí, 

- experimentálna analýza navrhnutých algoritmov. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Nové metódy získavania znalostí z neurčitých a neúplne definovaných údajov (VEGA 1/0858/21) 
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Doterajšie výsledky: 
1. V. Levashenko, I. Lukyanchuk, E. Zaitseva, M. Kvassay, J. Rabcan, and P. Rusnak, “Development of 
programmable logic array for multiple-valued logic functions,” IEEE Transactions on Computer-Aided 
Design of Integrated Circuits and Systems, vol. 39, no. 12, pp. 4854–4866, Dec. 2020 

2. M. Kvassay, P. Rusnak, and J. Rabcan, “Time-Dependent Analysis of Series-Parallel Multistate Systems 
Using Structure Function and Markov Processes,” in Advances in System Reliability Engineering, M. Ram 
and P. Davim, Eds. Academic Press, 2019, pp. 131–165 

3. P. Rusnak, J. Rabcan, M. Kvassay, and V. Levashenko, “Time-dependent reliability analysis based on 
structure function and logic differential calculus,” in Contemporary Complex Systems and Their 
Dependability, W. Zamojski, J. Mazurkiewicz, J. Sugier, T. Walkowiak, and J. Kacprzyk, Eds. Cham: Springer 
International Publishing, 2019, pp. 409–419 

4. M. Kvassay, E. Zaitseva, V. Levashenko, and J. Kostolny, “Reliability analysis of multiple-outputs logic 
circuits based on structure function approach,” IEEE Transactions on Computer-Aided Design of Integrated 
Circuits and Systems, vol. 36, no. 3, pp. 398–411, 2017 

5. M. Kvassay, E. Zaitseva, and V. Levashenko, “Minimal cut and minimal path vectors in reliability analysis 
of binary- and multi-state systems,” in CEUR Workshop Proceedings, 2017, vol. 1844, pp. 713–726 
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Téma dizertačnej práce 

Analýza spoľahlivosti komplexných systémov s využitím 
paralelných prostriedkov 
Školiteľ: doc. Ing. Miroslav Kvaššay, PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Jedným z aktuálnych problémov teórie spoľahlivosti je analýza komplexných systémov. Pre tieto systémy 
je typické, že pozostávajú z veľkého množstva navzájom rôznorodých komponentov. V dôsledku toho je 
veľmi náročné analyzovať tieto systémy s využitím klasických prístupov teórie spoľahlivosti, ktoré sú 
založené na predpoklade, že systém, ako aj jeho časti môžu byť len v dvoch možných stavoch – funkčný 
alebo nefunkčný. Oveľa vhodnejšie je modelovať tieto systémy ako viacstavové, ktoré umožňujú definovať 
niekoľko stavov, v ktorých sa môže nachádzať systém a jeho časti – od perfektne funkčného cez čiastočne 
nefunkčný po kompletne zlyhaný. 

V ostatných rokoch bola na fakulte rozpracovaná pomerne rozsiahla metodika analýzy viacstavových 
systémov, založená na viachodnotovej logike a logickom diferenciálnom počte. Kľúčovým problémom však 
ostáva časová náročnosť metód, ktoré sú využívané v tejto metodike, v prípade rozsiahlych systémov. 
Cieľom dizertačnej práce je navrhnúť nové metódy na analýzu spoľahlivosti rozsiahlych viacstavových 
systémov, ktoré budú primárne založené na paralelizácii existujúcich algoritmov, využívaní rozhodovacích 
diagramov a aplikácii modulárnej dekompozície. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Nové metódy analýzy spoľahlivosti komplexných systémov využívajúce paralelné prostriedky. 

Odporúčané metódy: 
- analýza súčasného stavu problému, 

- identifikácia algoritmov na analýzu spoľahlivosti komplexných systémov, ktoré môžu byť efektívne 
realizované s využitím paralelných prostriedkov, 

- vývoj paralelných metód na efektívnu analýzu spoľahlivosti, 

- experimentálna analýza navrhnutých metód. 
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Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Nové metódy získavania znalostí z neurčitých a neúplne definovaných údajov (VEGA 1/0858/21) 

Doterajšie výsledky: 
1. M. Mrena, M. Kvassay, and S. Czapp, “Single and series of multi-valued decision diagrams in 
representation of structure function,” in 17th International Conference on Dependability of Computer 
Systems (DepCoS-RELCOMEX 2020), 2022, pp. 1–10 

2. M. Kvassay, P. Rusnak, E. Zaitseva, and R. S. Stankovic, “Multi-valued decision diagrams in importance 
analysis based on minimal cut vectors,” in 2020 IEEE 50th International Symposium on Multiple-Valued 
Logic (ISMVL), Nov. 2020, pp. 265–270 

3. M. Kvassay, P. Rusnak, R. S. Stankovic, and A. Forgac, “Use of binary decision diagrams in importance 
analysis based on minimal cut vectors,” in 2019 14th International Conference on Advanced Technologies, 
Systems and Services in Telecommunications (TELSIKS), Oct. 2019, pp. 78–81 

4. J. Kostolny, E. Zaitseva, P. Rusnak, and M. Kvassay, “Application of multiple-valued logic in importance 
analysis of k-out-of-n multi-state systems,” in 2018 IEEE 48th International Symposium on Multiple-Valued 
Logic (ISMVL), May 2018, pp. 19–24 

5. M. Kvassay and E. Zaitseva, “Topological analysis of multi-state systems based on direct partial logic 
derivatives,” in Recent Advances in Multi-state Systems Reliability, A. Lisnianski, I. Frenkel, and A. 
Karagrigoriou, Eds. Cham, CH: Springer International Publishing, 2018, pp. 265–281 

6. M. Kvassay, E. Zaitseva, and V. Levashenko, “Importance analysis of multi-state systems based on tools 
of logical differential calculus,” Reliability Engineering & System Safety, vol. 165, no. December 2016, pp. 
302–316, Sep. 2017 

7. M. Kvassay, E. Zaitseva, and V. Levashenko, “Minimal cut and minimal path vectors in reliability analysis 
of binary- and multi-state systems,” in CEUR Workshop Proceedings, 2017, vol. 1844, pp. 713–726 

8. M. Kvassay, E. Zaitseva, V. Levashenko, and J. Kostolny, “Binary decision diagrams in reliability analysis 
of standard system structures,” in 2016 International Conference on Information and Digital Technologies 
(IDT), 2016, pp. 164–172 

9. M. Kvassay, V. Levashenko, and E. Zaitseva, “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, vol. 230, no. 2, pp. 147–161, Apr. 2016 

10. M. Kvassay, V. Levashenko, and E. Zaitseva, “Parallel algorithms of system availability evaluation,” in 
Applied Mathematics in Engineering and Reliability, CRC Press, 2016, pp. 215–222 
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Téma dizertačnej práce 

Mapovanie a trasovanie histórie a derivátov textov na 
internete  
Školiteľ: doc. Ing. Patrik Hrkút, PhD., školiteľ špecialista: Ing. Matej Meško, PhD.    

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
V digitálnej dobe je veľmi jednoduché vytvoriť, modifikovať a šíriť nepravdivé informácie - hoaxy. Tie môžu 
vznikať priamo ako výmysel, modifikáciou existujúcich pravdivých informácií alebo spojením viacerých 
zdrojov. Tie potom vedia ovplyvniť mienku ľudí, ktorí si fakty neoverujú. Je preto veľmi dôležité zistiť 
históriu šírenia daného hoaxu priamo k ich zdroju, prípadne vedieť odsledovať, ktorá informácia odkiaľ 
pochádza a ako bola zmenená alebo rozšírená. Na základe týchto poznatkov je možné daný hoax 
jednoducho vyvrátiť pravdivými faktami. Cieľom výskumu je navrhnúť alebo vylepšiť spôsoby mapovania 
histórie hoaxoch a doplniť fakty, ktoré ich dokázateľne budú vedieť vyvrátiť. Výsledné metódy a dáta budú 
následne overené realizáciou webovej aplikácie, príp. zásuvného modulu do webového prehliadača, ktorý 
bude vedieť hoaxy detegovať a zobraziť k daným zavádzajúcim informáciám tie relevantné. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Vývoj nových metód a algoritmov porovnávania textových a obrazových dát v prostredí internetu. 

Vytvorené podporné metadáta pomôžu lepšie pochopiť a trasovať hoaxy a sprístupniť relevantnejšie 
dáta. 

Odporúčané metódy: 
- štúdium dostupnej literatúry a existujúcich riešení, 

- štúdium existujúcich archívov vyhľadávačov, možností získavania historických a aktuálnych dát zo 
sociálnych sietí, 

- štúdium trendov vyhľadávaných výrazov vo webových vyhľadávačoch a sociálnych sieťach s cieľom 
identifikovať nové a aktuálne hoaxy, 

- vývoj nových alebo vylepšených algoritmov na základe dostupných alebo zozbieraných údajoch, 

- testovanie presnosti trasovania a priraďovania relevantných faktov. 
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Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Čiastkové výsledky budú použiteľné v projekte CEDIN – centrálny systém pre zber a manažment dát 
založený na platforme webových aplikácií 

Doterajšie výsledky: 
1. Data collection for natural language  processing systems / Kršák Emil - Meško Matej - Hrkút Patrik -Toth 
Štefan - Ďuračík Michal - Mikušová Miroslava. In: Intelligent information and database systems : 
proceedings. -1. vyd. -Cham: Springer Nature, 2020. -ISBN 978-981-15-3379-2. -s. 60-70 

2. Checking the writing of commas in Slovak / Matej Meško ... [et al.]. In: Information and digital 
technologies  2021  [electronic]  :  proceedings  of  the  international  conference. -1.  vyd. -Danvers: 
Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2021. -ISBN 978-1-6654-3692-2. -s. 268-272 

3. Diacritics restoration based on word n-grams for Slovak texts / Toth Štefan - Zaymus Emanuel - Ďuračík 
Michal - Hrkút Patrik - Meško Matej.  In:  Open  Computer  Science  [electronic]. -ISSN  2299-1093 (online). 
-Roč. 11, č. 1 (2021), s. 180-189 

4. Linear Algebra Done Right (Undergraduate Texts in Mathematics), ISBN-10: 3319110799 

5. https://www.deeplearningbook.org/ 

6. Deep Learning (Adaptive Computation and Machine Learning series), ISBN-10: 0262035618 

7. Practical Natural Language Processing: A Comprehensive Guide to Building Real-World NLP Systems, 
ISBN-10: 14920540548.Neural  Network  Methods  in  Natural  Language  Processing  (Synthesis  Lectures  
on  Human  Language Technologies), ISBN-10:1627052984 
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Téma dizertačnej práce 

Autenticita dát v online systémoch s využitím Blockchain 
Školiteľ: doc. Ing. Patrik Hrkút, PhD., školiteľ špecialista: Ing. Michal Ďuračík, 
PhD.    

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
V súčasnosti používame množstvo online systémov. Autenticita dát, ktoré do týchto systémov vkladáme, 
môže byť dodatočne kompromitovaná. Kompromitovať dáta môžu priamo administrátori týchto systémov 
alebo k nej môže dôjsť napríklad počas hackerských útokov. Počas pandemickej situácie sa množstvo 
aktivít prenáša do online sveta a našou úlohou je dosiahnuť rovnakú úroveň zabezpečenia. Na Fakulte 
riadenia a informatiky sme vyvinuli systém OnVote, ktorý slúži ako podpora pre rokovania v online 
priestore. Jeho hlavnou úlohou je zabezpečenie online hlasovaní. Pri tomto type hlasovania často vznikajú 
obavy o transparentnosť takéhoto procesu. Blockchain ako technológia by mohla pomôcť zvýšiť dôveru v 
takýto systém. Potrebu autenticity dát vyžadujú aj rôzne ďalšie systémy a rovnaké prístupy ako na 
modelovom systéme OnVote, by mohli byť aplikované aj tam. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Témou práce je návrh algoritmov a postupov s využitím technológie Blockchain pre zabezpečenie 
autenticity informácií v online systémoch.  

Výsledok práce by mal byť aplikovateľný na modelový systém OnVote ale aj iné online systémy, v ktorých 
je dôležitá autenticita prezentovaných informácií. Navrhnuté algoritmy prispejú k zvýšeniu dôvery v 
informácie v online systémoch. 

Odporúčané metódy: 
- návrh algoritmov,  

- experimentálne overenie. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 
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Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Problematika autenticity dát je využiteľná vo viacerých projektoch prebiehajúcich na Katedre softvérových 
technológií: GTN - dispečerské riadenie železníc a elektronická dopravná dokumentácia, KANGO, ZONA - 
Informačné systémy pre plánovanie grafikonov, Horizon 2020 - OPTIMA - Komunikačná platforma pre 
demonštrátor riadenia prevádzky. V týchto projektoch vznikajú softvérové aplikácie so zameraním na 
oblasť železníc. 

Riešenie tejto problematiky zapadá aj do úlohy definovanej v UNIZA Grante - Návrh, vývoj, verifikácia a 
validácia algoritmov pre spracovanie rôznych typov dát. 

Doterajšie výsledky: 
1. Current trends in source code analysis, plagiarism detection and issues of analysis big datasets / Michal 
Ďuračík, Emil Kršák, Patrik Hrkút. In: Procedia Engineering [elektronický zdroj] - ISSN 1877-7058 - Vol. 192 
(2017), online, s. 136-141 

2. Software architecture of automatic train operation [print] [Softvérová architektúra systému ATO] / 
Michal Ďuračík ... [et al.]. In: IEEE 15th International Scientific Conference on Informatics [print, electronic] 
: proceedings. - 1. vyd. - New York: Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2019. - ISBN 978-1-
7281-3178-8. - s. 106-109 [print] 

3. Minutovka - a word typing game for obtaining typos and other data [print] / Štefan Toth, Michal Ďuračík, 
Patrik Hrkút. In: Journal 
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Téma dizertačnej práce 

Posudzovanie kvality zdrojového kódu pomocou metód umelej 
inteligencie 
Školiteľ: doc. Ing. Patrik Hrkút, PhD., školiteľ špecialista: Ing. Štefan Toth, PhD.    

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Posudzovanie kvality zdrojového kódu je kritickým aspektom softvérového vývoja a metódy umelej 
inteligencie sa stávajú neodmysliteľnou súčasťou tohto procesu. Jednou z najbežnejších metód je využitie 
strojového učenia na analýzu a hodnotenie kódu. Tieto modely môžu byť trénované na identifikáciu 
rôznych aspektov kódu, ako je čistota, efektívnosť alebo dodržiavanie najlepších praktík. Na základe 
obrovského množstva existujúceho kvalitného kódu a príslušných hodnotení môžu tieto modely poskytnúť 
presné a spoľahlivé odhady o kvalite nového kódu.  

Okrem toho, ďalšou efektívnou metódou je využitie umelej inteligencie na automatizáciu kontroly kódu a 
nápravu chýb. Generatívne modely, ako sú napríklad neurónové siete s architektúrou siete s dlhou 
krátkodobou pamäťou (LSTM) alebo transformátory, môžu byť využité na generovanie alebo opravovanie 
kódu. Tieto modely sa môžu učiť z existujúceho kódu a následne sú schopné automaticky opravovať chyby 
v novom kóde. Tento prístup nielenže zvyšuje efektivitu vývojárov, ale tiež zlepšuje celkovú kvalitu a 
konzistenciu zdrojového kódu. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Jedným z predpokladaných vedeckých prínosov je zdokonalenie techník strojového učenia a 
generatívnych modelov na analýzu a manipuláciu s kódom. Tieto techniky neustále napredujú a ich 
aplikácia na softvérový vývoj prináša nové poznatky o ich efektívnosti a presnosti.  

Výskum môže viesť k vývoju nových algoritmov a modelov, ktoré sú schopné efektívne a spoľahlivo 
spracovávať kód rôznych programovacích jazykov a architektúr. 

Odporúčané metódy: 
- identifikácia aspektov kvality kódu, 

- zhromažďovanie datasetov obsahujúcich zdrojový kód a príslušné hodnotenia kvality, 

- rozhodnutie o použití techník strojového učenia na hodnotenie kódu, 

- vytvorenie a trénovanie modelov na základe trénovacích dát, 
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- zhodnotenie presnosti, účinnosti a robustnosti modelov na testovacích dátach, 

- analýza a interpretácia výsledkov, 

- zverejnenie výsledkov vo vedeckých časopisoch alebo na konferenciách. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Téma je využiteľná vo viacerých projektoch prebiehajúcich na Katedre softvérových technológií:  

16GTN - dispečerské riadenie železníc a elektronická dopravná dokumentácia, KANGO, ZONA-Informačné 
systémy pre plánovanie grafikonov, železníc a elektronická dopravná dokumentácia, Horizon 2020, 
Shift2Rail 

Doterajšie výsledky: 
1. Current  trends  in  source  code  analysis,  plagiarism  detection  and  issues  of  analysis  big  datasets  
/ Michal Ďuračík, Emil Kršák, Patrik Hrkút. In: Procedia Engineering [elektronický zdroj] -ISSN  1877-7058 
-Vol. 192 (2017), online, s. 136-141 

2. Software  architecture  of  automatic train  operation  [print][Softvérová architektúra systému ATO] / 
Michal Ďuračík ... [et al.]. In: IEEE 15th International Scientific Conference on Informatics [print, electronic] 
: proceedings. -1. vyd. -New York: Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2019. -ISBN 978-1-7281-
3178-8. -s. 106-109 [print] 

3. Abstract syntax tree based source code antiplagiarism system for large projects set / Ďuračík, Michal, 
Hrkút, Patrik, Kršák, Emil, Toth, Štefan [Autor, 25%]. In: IEEE Access [elektronický dokument] : 
practicalinnovations, open solutions. –Piscataway (USA) : Institute of Electrical and Electronics Engineers. 
–ISSN (online) 2169-3536. –č. 8 (2020), s. 175347-175359 [online] 

4. Scalable Source Code Plagiarism Detection Using Source Code Vectors Clustering / Michal Ďuračík, Emil 
Kršák, Patrik Hrkút. In: Proceedings of 2018 IEEE 9th International Conference on Software Engineering 
and Service Science -2018 -ISBN 978-1-5386-6565-7. -S. 499 -502 
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Téma dizertačnej práce 

Spracovanie mračna bodov pomocou umelej inteligencie pre 
geopriestorové aplikácie 
Školiteľ: doc. Ing. Peter Márton, PhD., školiteľ špecialista - doc. Mgr. Milan 
Koreň, PhD. (TUZVO)   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Dizertačná práca je zameraná na využitie AI na spracovanie geografických údajov, konkrétne mračien 
bodov. Hlavné ciele projektu: 

• Prieskum algoritmov na spracovanie geografických údajov založených na AI. 
• Aplikácia algoritmov strojového učenia a AI na spracovanie mračna bodov. 
• Validácia algoritmov AI s údajmi z prostredia lesného hospodárstva. 
• Štúdium efektívnosti spracovania mračna bodov. 
• Rozšírenie znalostí v aplikáciách AI pre geoinformatiku. 

Kľúčové vedecké hypotézy dizertačnej práce: 

• Aplikácia algoritmov založených na AI pri spracovaní mračien bodov odvodených z laserového 
skenovania výrazne zvýši presnosť, efektívnosť a komplexnosť odhadov parametrov geografických 
objektov. 

• Využitím techník strojového učenia je cieľom projektu demonštrovať, že metodológie riadené AI 
prekonávajú tradičné prístupy spracovania mračna bodov. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Ústredným bodom bude vykonanie komplexného hodnotenia techník riadených umelou inteligenciou v 
reálnych scenároch obhospodarovania lesov.  

Zhrnutie a zdokumentovanie zistení projektu vrátane silných a slabých stránok vyvinutých algoritmov 
založených na AI prispeje k rozšíreniu vedomostí.  

Kľúčovým výsledkom je vypracovanie usmernení a odporúčaní pre praktickú aplikáciu algoritmov 
založených na AI pri mapovaní. 

Odporúčané metódy: 
- údaje z mračna bodov budú podrobené prieskumnej analýze údajov s cieľom identifikovať kľúčové 
charakteristiky, 
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- vykoná sa prehľad existujúcej literatúry o spracovaní mračna bodov a aplikáciách AI, 

- vykoná sa hodnotenie open source GIS, AI a vizualizačných knižníc pre implementáciu a optimalizáciu 
algoritmov, 

- budú formulované a implementované algoritmy používajúce AI,  

- testovanie postupov sa bude vykonávať na súboroch údajov mračna bodov a referenčných údajoch. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
podaný projekt APVV - zodpovedný riešiteľ je doc. Milan Koreň, TUZVO - AI-Driven Point Cloud Processing 
for Forest Mapping and Geospatial Applications 

podaný projekt APVV (bilaterálny, so Srbskom - University of Niš) - zodpovedný riešiteľ je doc. Peter 
Márton, FRI UNIZA - Využitie GIS pri vytváraní modelov krajiny 

Doterajšie výsledky: 
na FRI UNIZA v súčasnosti nemáme publikačné výstupy k téme dizertačnej práce 
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Téma dizertačnej práce 

Kombinované systémy zberu energie z prostredia 
Školiteľ: doc. Ing. Peter Ševčík, PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
V posledných rokoch sa aplikáciám IoT (Internet of things) venuje zvýšená pozornosť. IoT riešenia môžu 
byť nasadené v širokom rozsahu aplikácií od vojenských cez medicínske, dopravné až po environmentálne. 
Jeden z dôležitých faktorov, ktorý do značnej miery ovplyvňuje možnosť nasadenia IoT riešenia, je výber 
vhodného zdroja (zdrojov) napájania konkrétnej aplikácie. Z tohto hľadiska je vhodné vyvíjať spôsoby 
napájania prvkov IoT tak, aby vyžadovali čo najmenšiu údržbu a vykazovali vysokú spoľahlivosť. Z tohto 
dôvodu je výhodné kombinovať niekoľko dostupných zdrojov energie. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Vývoj nových metód na odhad parametrov netradičných zdrojov elektrickej energie a ich kombinácií. 

Vytvorenie parametrického modelu vybraného zdroja elektrickej energie.  

Optimalizovaný návrh zariadenia na získavanie elektrickej energie pre potreby konkrétnej aplikácie IoT. 

Odporúčané metódy: 
- modelovanie možností využitia energie z dostupných prírodných zdrojov, 

- analýza možností spracovania a uchovania energie, 

- experimentálne overenie modelov a návrhom metodiky určenia najvhodnejšieho zdroja (alebo zdrojov) 
energie, 

- návrh správy napájania (energy management), ktorá využíva viacero zdrojov zároveň. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Riešená téma bude súčasťou projektov, ktoré budú riešené na Katedre technickej kybernetiky v čase 
doktorandského štúdia doktoranda (napr.: Nízkopríkonový senzor pre aplikácie inteligentnej dopravy - 
grantový systém UNIZA).   
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Doterajšie výsledky: 
1. Efficient control of SEPIC DC-DC converter with dynamic switching frequency [print] / Samuel Žák, Peter 
Ševčík, Martin Revák. In: Cybernetics and algorithms in intelligent systems [print, electronic] : proceedings 
of 7th Computer Science on-line conference 2018. - 1. vyd. - Cham: Springer International Publishing AG, 
2019. - ISBN 978-3-319-91191-5. - s. 96-101 

2. Wireless sensor network for smart power metering / Peter Ševčík, Samuel Žák and Michal Hodoň. In: 
Concurrency and computation: practice and experience. - ISSN 1532-0636. - Vol. 29, iss. 23 Spec. iss 
(2017), [8] s. 

3. The multi-topology converter for the solar panel / Samuel Žák, Peter Šarafín, Peter Ševčík. In: FedCSIS: 
proceedings of the 2016 Federated conference on Computer science and information systems: September 
11-14, 2016, Gdańsk, Poland. - Warsaw; Los Alamitos: Polskie Towarzystwo Informatyczne; IEEE, 2016. - 
ISBN 978-83-60910-92-7. - S. 1107-1110 

4. Monitoring and recognition of bird population in protected bird territory / Michal Hodoň, Peter Šarafín 
and Peter Ševčík. In: ISCC 2015 [elektronický zdroj]: 20th IEEE Symposium on Computers and 
Communications : 6-9 July 2015 Larnaca, Cyprus. - [S.l.]: IEEE, 2015. - ISBN 978-1-4673-7194-0. - USB kľúč, 
s. 993-998 

5. Sustainable Energy Harvesting Technologies - Past, Present and Future / Yen Kheng Tan. Dostupné 
online https://www.intechopen.com/books/sustainable-energy-harvesting-technologies-past-present-
and-future 
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Téma dizertačnej práce 

Klasifikácia signálov prostredníctvom umelých neurónových 
sietí 
Školiteľ: doc. Ing. Peter Ševčík, PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Použitie umelých neurónových sietí na riešenie problému klasifikácie signálov patrí medzi moderné 
prístupy vedúce k jeho úspešnému riešeniu. V súčasnosti sú dostupné mnohé technické prostriedky, ktoré 
významným spôsobom akcelerujú výpočty, potrebné pre úspešnú implementáciu umelej neurónovej 
siete. Výzvou však stále zostáva energetická náročnosť týchto implementácií, ktorá stále významne 
obmedzuje možnosti ich nasadenia. Táto dizertačná práca má riešiť problémy implementácie umelej 
neurónovej siete na zariadeniach, ktoré majú nielen obmedzené možnosti napájania ale i nízky výpočtový 
výkon. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Predpokladaný prínos práce spočíva v implementácii vybraného typu umelej neurónovej siete na prvku, 
ktorý má významným spôsobom obmedzený zdroj napájania a nízky výpočtový výkon.  

Výsledky klasifikácie umelou neurónovou sieťou budú prezentované na vhodne zvolenej aplikácii. 

Odporúčané metódy: 
- prieskum aktuálneho stavu riešenia problematiky implementácie umelých neurónových sietí u nás a vo 
svete,  

- výber vhodného typu umelej neurónovej siete a analýza nárokov implementácie s ohľadom na použitú 
implementačnú platformu,   

- vytvorenie vhodnej aplikácie na demonštráciu úspešnosti riešenia klasifikačného problému. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 
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Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Riešená téma bude súčasťou projektov, ktoré budú riešené na Katedre technickej kybernetiky v čase 
doktorandského štúdia doktoranda (napr.: Nízkopríkonový senzor pre aplikácie inteligentnej dopravy - 
grantový systém UNIZA). 

Doterajšie výsledky: 
1. Klasifikácia signálov pomocou neurónových sietí implementovaných do FPGA obvodov [dizertačná 
práca] / Peter Ševčík. - Žilinská univerzita v Žiline, Fakulta riadenia a informatiky, Katedra technickej 
kybernetiky; obháj. 22.08.2008. - ČVO 9.2.9 Aplikovaná informatika. - Žilina : [s.n.], 2008. - 83 s. : obr., tab. 
+ Autoref. 20 s.  

2. Implementation of pulse coupled neural network neuron into FPGA device [Implementácia neurónu 
impulzne viazanej neurónovej siete v obvode FPGA] / Peter Ševčík. In: Preprints of IFAC workshop on 
Programmable devices and embedded systems PDES 2009 [elektronický zdroj] : Rožnov pod Radhoštěm, 
February 10th-12th, 2009. - [S.l.: s.n.], 2009. - ISBN 978-3-902661-41-8. - P. 55-58 

3. Acoustic signal classification algorithm for WSN node in transport system [print] / Róbert Žalman ... [et 
al.]. In: Innovations for community services [print, electronic] : proceedings. - 1. vyd. - Cham: Springer 
International Publishing AG, 2018. - ISBN 978-3-319-93407-5. - s. 229-238  

4. Aproximácia funkcie ohodnotení v algoritmoch Q-learning neurónovou sieťou [dizertačná práca] [Q-
function aproximation in Q-learning algortihms using neural network] / Michal Chovanec. - Žilinská 
univerzita v Žiline, Fakulta riadenia a informatiky, Katedra technickej kybernetiky; obháj. 22.08.2016. - 
ČVO 9.2.9 Aplikovaná informatika. - Žilina : [s.n.], 2016. - 76 s. : obr. + Autoref. 27 s. 
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Téma dizertačnej práce 

Optimalizácia obehových rozvrhov vozidiel v podmienkach 
neurčitosti 
Školiteľ: doc. PaedDr. Dalibor Gonda, PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
V posledných rokoch sledujeme stále narastajúci počet vozidiel na cestách, predovšetkým v blízkosti 
väčších miest, ktorý je spôsobený nárastom individuálnej mobility obyvateľstva na Slovensku. Jednou z 
možností ako znížiť preplnenosť ciest, je zvýšenie atraktivity hromadnej dopravy napr. prostredníctvom 
postupného zavádzania integrovanej dopravy. Pod integrovanou dopravou sa rozumie harmonizácia 
prevádzky mestskej hromadnej dopravy, prímestskej dopravy, regionálnej dopravy. K tomu je potrebná 
optimalizácia a koordinácia verejnej hromadnej dopravy pomocou zjednotených cestovných poriadkov a 
jednotnej prestupnej tarify. Jedným z efektov využívania integrovanej dopravy je aj zníženie spotreby 
energie a tvorby emisií. V rámci integrácie dopravy je potrebné minimalizovať meškanie spojov, 
predovšetkým v bodoch prepojenia rôznych typov hromadnej prepravy obyvateľov. Stanovenie 
dopravného plánu závisí od rôznych kvantitatívnych a kvalitatívnych kritérií ovplyvňujúcich proces 
prepravy, ktoré sa v mnohých prípadoch nedajú presne určiť. Je to spôsobené nerovnomernosťou tokov 
cestujúcich, ktorá ovplyvňuje výber dopravných služieb. Multikriteriálna analýza je účinným nástrojom 
rozhodovania pri výbere vhodnej alternatívy v závislosti od rôznych kvantitatívnych a kvalitatívnych 
kritérií. Bázovou úlohou výskumného projektu je rovnomerne rozložiť riziko meškania medzi jednotlivé 
turnusy. Príchod spoja je zaťažený väčšou či menšou mierou neistoty. Túto neistotu vyjadríme tak, že čas 
príchodu spoja vyjadríme vhodným štatistickým modelom, ktorý zohľadní dopady faktorov spôsobujúcich 
meškanie spoja. Hlavným výstupom projektu bude systém na podporu rozhodovania, ktorý dispečerovi 
vygeneruje optimálne možnosti riešenia neočakávanej udalosti. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Prínosom je overenie, či kombinácia grafových neurónových sietí s vhodným tréningom umožňuje 
generalizáciu, teda schopnosť riešiť aj modifikované úlohy bez potreby nového tréningu pre každú 
konkrétnu formuláciu úlohy. Preto je potrebná hlbšia analýza toho, do akej miery je naučená stratégia 
schopná generalizovať v závislosti od rôznych typov zmien parametrov úlohy (napríklad rôzne druhy 
topologických a lokálnych zmien). 



36 
 

Odporúčané metódy: 
- zhromažďovanie dát a ich analýza, 

- modelovanie, 

- flexibilný turnusový plán, 

- optimalizácia na základe výkonu. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Grantový systém UNIZA, projekty na podporu VP 

Doterajšie výsledky: 
VEGA 1/0216/21 

1. Gonda, D., & Majer, T. (2023, June). Implementation of learning algorithm for rescue system with 
uncertainty. In 2023 24th International Carpathian Control Conference (ICCC) (pp. 161-164). IEEE 

2. Gonda, D., Ďuriš, V., Tirpáková, A., & Pavlovičová, G. (2022). Teaching Algorithms to Develop the 
Algorithmic Thinking of Informatics Students. Mathematics, 10(20), 3857 
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Téma dizertačnej práce 

Analýza spoľahlivosti a rizík v medicíne 
Školiteľ: prof. Ing. Elena Zaitseva, PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Spoľahlivosť, dostupnosť, udržiavateľnosť, testovateľnosť a bezpečnosť sú dôležitými vlastnosťami 
každého analyzovaného systému a teda aj systému zdravotnej starostlivosti. Systém zdravotnej 
starostlivosti pozostáva z ľudí, inštitúcií a zdrojov na poskytovanie zdravotníckych služieb s cieľom 
uspokojiť zdravotné potreby cieľovej populácie. Systém sa interpretuje ako komplexný sociálno-technický 
systém. Ide o prvú špecifickosť spoľahlivosti systému zdravotnej starostlivosti a analýzy rizika. Moderné 
systémy zdravotnej starostlivosti sa vyznačujú intenzívnym nárastom aplikácií informačných technológií, 
čo je druhá špecifickosť. Spravidla je taký komplexný systém z hľadiska analýzy spoľahlivosti a rizika 
heterogénny a zahŕňa podsystémy (komponenty) rôznych typov, napr. prístrojové vybavenie, softvér, 
ľudský faktor, aspekty organizácie atď. V analýze spoľahlivosti a rizika na hodnotenie týchto komponentov 
sa používajú rôzne metódy a prístupy. Komplikácia analýzy komplexného sociálno-technického systému, 
akým je systém zdravotnej starostlivosti, je v tom, že by sa mali zohľadniť technické chyby, slabé stránky 
a nedostatky ľudských a organizačných faktorov. Všetky tieto štrukturálne aspekty a faktory skúmané v 
systéme zdravotnej starostlivosti si vyžadujú vývoj špeciálnej matematickej reprezentácie (modelu) na 
analýzu spoľahlivosti alebo rizika každej úrovne systému zdravotnej starostlivosti. Táto skutočnosť vedie 
k uplatňovaniu rôznych prístupov k hodnoteniu systému a zvyšuje neistotu v už neistej doméne zameranej 
na zlyhanie. Preto je vývoj všeobecného zjednoteného prístupu k hodnoteniu rizika relevantným 
problémom pri analýze zdravotných rizík. Tento zjednotený prístup bude mať, samozrejme, špecifiká pre 
každý fixný problém hodnotenia rizika v systéme zdravotnej starostlivosti a bude doplnený ďalšími 
metódami, pričom všetky z nich budú mať jeden základ, ktorý umožní prenášať výsledky analýzy a 
hodnotenia do všetkých možných úrovní systému zdravotnej starostlivosti.  

Predpokladaný vedecký prínos: 
Nový algoritmus pre analýzu spoľahlivosti zložitých systémov. 

Matematický model. 

Analýza dát. 

Odporúčané metódy: 
- analýza súčasného stavu problému, 
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- formulácia matematických modelov, 

- návrh algoritmov, 

- validácia návrhov prostredníctvom výpočtových experimentov. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
základný výskum 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
APVV-18-0027 - Vývoj nových metód pre analýzu spoľahlivosti zložitých systémov 

VEGA 1/0165/21 - Nové prístupy v analýze spoľahlivosti nekoherentných systémov 

612462-EPP-1-2019-1-SK-EPPKA2-KA - University-industry educational Centre in advanced Biomedical and 
Medical Informatics (CeBMI) 

Doterajšie výsledky: 
1. 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 (ISSN: 
2156-7018) 

2. E.Zaitseva, V.Levashenko, Construction of a reliability structure function based on uncertain data, IEEE 
Tran on Reliability, 65(4), pp.1710 - 1723, 2016, DOI:  10.1109/TR.2016.2578948 

3. Kvassay M., Zaitseva E., Levashenko V. Importance analysis of multi-state systems based on tools of 
logical differential calculus, Reliability engineering and system safety, 165(9), 2017, pp.302-316 

4. Zaitseva E., Levashenko V., Reliability analysis of Multi-State System and Multiple-Valued Logic, 
International Journal of Quality & Reliability Management, 34(6), 2017, pp. 862-878 

5. Rabcan J., Levashenko V., Zaitseva E., Kvassay M., Subbotin S., Application of Fuzzy Decision Tree for 
Signal Classification, IEEE Transactions on Industrial Informatics, vol.15, no.10, 2019, pp. 5425 – 5434 

6. Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabcan J., Krsak E., Application of the Structure Function in the Evaluation 
of the Human Factor in Healthcare, Symmetry (Switzerland), 12(1), 2020, 93, 
https://www.mdpi.com/2073-8994/12/1/93/htm  

7. Rabcan J., Levashenko V., Zaitseva E. and Kvassay M., Review of Methods for EEG Signal Classification 
and Development of New Fuzzy Classification-Based Approach, in IEEE Access, vol. 8, pp. 189720-189734, 
2020, https://ieeexplore.ieee.org/document/9224666 

8. Levashenko, V., Rabcan, J., Zaitseva, E., Reliability evaluation of the factors that influenced covid-19 
patients’ condition, Applied Sciences (Switzerland), 2021, 11(6), 2589 

9. Yakunin, K., Mukhamediev, R.I., Zaitseva, E., et al., Mass media as a mirror of the covid-19 pandemic, 
Computation, 2021, 9(12), 140 

10. Rabcan, J., Levashenko, V., Zaitseva, E., Kvassay, M., EEG Signal Classification Based on Fuzzy 
Classifiers, IEEE Transactions on Industrial Informatics, 2022, 18(2), pp. 757–766 
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Téma dizertačnej práce 

Analýza spoľahlivosti zložitých systémov na základe neurčitých 
dát 
Školiteľ: prof. Ing. Elena Zaitseva, PhD.     

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Teória spoľahlivosti je výskumný zámer, ktorý má veľmi dobré praktické a vedecké zázemie na analýzu 
spoľahlivosti systémov. Výpočtová inteligencia a strojové učenie je v inžinierstve spoľahlivosti relatívne 
nové. Bola to však rovnako dobre zavedená oblasť výskumu s mnohými skupinami po celom svete, ktoré 
sa pokúšali vyvinúť užitočné nástroje výpočtovej inteligencie v rôznych oblastiach. Neustále úsilie o 
digitalizáciu dnes spôsobuje zlúčenie inžinierstva spoľahlivosti a výpočtovej inteligencie. Kombinácia 
týchto polí otvára cestu k pokroku v oblasti analýzy veľkých dát, neistého vyhodnotenia informácií, 
uvažovania, predikcie, modelovania, optimalizácie, rozhodovania a samozrejme spoľahlivejších systémov. 

Základným krokom v analýze spoľahlivosti každého systému je vytvorenie jeho matematickej 
reprezentácie. Problém však nastáva v prípade, ak sú dáta popisujúce skutočné správanie sa systému 
neurčité. Za týmto účelom je možné aplikovať metódy Data Mininig-u. V tomto prípade, dáta pre 
konštrukciu matematickej reprezentácie systému, môžu trpieť určitou formu neurčitosti, vyplývajúcej z 
nejednoznačnosti a nepresnosti zozbieraných dát. Navyše, metódy Data Mininig-u dokážu spracovať aj 
neurčitosť vyplývajúcu z neúplne špecifikovaných dát, ktorá vzniká v prípade, že je nákladné získať všetky 
potrebné dáta o skutočnom správaní sa systému alebo existujúce dáta sú málo zdokumentované. Ďalej 
platí, že ak nemôžeme získať presné hodnoty dát popisujúcich správanie sa systému, tak sa musíme 
spoľahnúť na väčšie množstvo menej presných dát, ktoré nám dajú dodatočnú informáciu, pomocou 
ktorej dokážeme vytvoriť dobrý model systému.  

Hlavným cieľom je rozvoj nových metód pre analýzu spoľahlivosti zložitých systémov, ktorý predpokladá:  
(a) preskúmanie možnosti konštrukcie matematického popisu systému z neurčitých dát; a (b) rozvoj 
nových metód pre riešenie tohto problému a analýzy spoľahlivosti. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Nový algoritmus pre analýzu spoľahlivosti zložitých systémov. 

Matematický model. 

Analýza dát. 
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Odporúčané metódy: 
- analýza súčasného stavu problému, 

- formulácia matematických modelov, 

- návrh algoritmov, 

- validácia návrhov prostredníctvom výpočtových experimentov. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
základný výskum 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
APVV-18-0027 - Vývoj nových metód pre analýzu spoľahlivosti zložitých systémov 

VEGA 1/0165/21 - Nové prístupy v analýze spoľahlivosti nekoherentných systémov 

Doterajšie výsledky: 
1. Zaitseva E., Levashenko V., Multiple-Valued Logic mathematical approaches for multi-state system 
reliability analysis, Journal of Applied Logic, Vol.11, No3, 2013, pp. 350-362.  (ISSN: 1570-8683) 

2. Zaitseva, E., Levashenko, V., Kostolny, J., Importance analysis based on logical differential calculus and 
binary decision diagram, Reliability engineering and system safety, Vol. 138, 2015,  pp. 135-144. ISSN 
0951-8320 

3. E.Zaitseva, V.Levashenko, Construction of a reliability structure function based on uncertain data, IEEE 
Tran on Reliability, 65(4), pp.1710 - 1723, 2016, DOI:  10.1109/TR.2016.2578948 

4. Kvassay M., Zaitseva E., Levashenko V. Importance analysis of multi-state systems based on tools of 
logical differential calculus, Reliability engineering and system safety, 165(9), 2017, pp.302-316 

5. Zaitseva E., Levashenko V., Reliability analysis of Multi-State System and Multiple-Valued Logic, 
International Journal of Quality & Reliability Management, 34(6), 2017, pp. 862-878 

6. Rabcan J., Levashenko V., Zaitseva E., Kvassay M., Subbotin S. (2019) Non-destructive diagnostic of 
aircraft engine blades by Fuzzy Decision Tree, Engineering Structures, vol.197, no.10, 2019, Article number 
109396 

7. Rabcan J., Levashenko V., Zaitseva E., Kvassay M., Subbotin S., Application of Fuzzy Decision Tree for 
Signal Classification, IEEE Transactions on Industrial Informatics, vol.15, no.10, 2019, pp. 5425 – 5434 

8. Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabcan J., Krsak E., Application of the Structure Function in the Evaluation 
of the Human Factor in Healthcare, Symmetry (Switzerland), 12(1), 2020, 93, 
https://www.mdpi.com/2073-8994/12/1/93/htm 

9. Zaitseva, E., Rabcan, J., Levashenko, V., Kvassay, M.Importance analysis of decision making factors 
based on fuzzy decision trees, Applied Soft Computing, 2023, 134, 109988 

10. Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabcan, J., A new method for analysis of Multi-State systems based on 
Multi-valued decision diagram under epistemic uncertainty, Reliability Engineering and System Safety, 
2023, 229, 108868 
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Téma dizertačnej práce 

Analýza spoľahlivosti a rizík zložitých systémov 
Školiteľ: prof. Ing. Elena Zaitseva, PhD.     

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
V súčasnosti stav a úroveň technológií prináša nové výzvy v oblasti rozvoja teórie spoľahlivosti. Súčasné 
systémy, vyžadujúce analýzu spoľahlivosti, majú zložitú štruktúru, sú nehomogénne vzhľadom na svoju 
fyzikálnu podstatu a tiež obsahujú komponenty s rozličnými procesmi zlyhania, degradácie a poruchy. 
Preto sa v teórii spoľahlivosti stávajú aktuálnymi úlohy výskumu zložitých a sociálno-technických 
systémov, napríklad systémov riadenia jadrovej elektrárne, systémov prepravy nafty a plynu, či 
transportných systémov. 

Pre reálne systémy nie je dôležité iba určenie podmienok a pravdepodobnosti zlyhania, ale je dôležité tiež 
zistiť príčiny vedúce k zlyhaniu, analyzovať zmeny spoľahlivosti systému, berúc do úvahy niekoľko úrovní 
prevádzkyschopnosti. Existuje niekoľko rôznych matematických prístupov k riešeniu týchto úloh. To je 
možné na základe matematického modelu, ktorý umožňuje modelovať niekoľko úrovní 
prevádzkyschopnosti (Multi-State System, MSS). Takýto model umožňuje podrobnejšie vykonať analýzu 
zmeny stavu skúmaného systému. 

Jednou z aktuálnych úloh analýzy spoľahlivosti MSS je odhad pravdepodobnosti stavu (úrovne 
spoľahlivosti) systému v závislosti od stavu jeho komponentov. Tradične sa táto úloha vzťahuje k oblasti 
Importance Analysis  – oblasti teórie spoľahlivosti, ktorá určuje vplyv každého komponenta systému na 
úroveň jeho spoľahlivosti. V niektorých zdrojoch sa táto oblasť teórie spoľahlivosti nazýva tiež „výskum 
citlivosti MSS“. Odhad, určujúci pravdepodobnosť stavu systému pri niektorých zadaných podmienkach 
pre jeho komponenty, sa nazýva Importance Measure (IM).  

Cieľ práce spočíva vo vytvorení a rozvoji teoretických základov analýzy spoľahlivosti zložitých systémov, 
hlavne analýzy citlivosti spoľahlivosti systému vzhľadom k zmenám stavu jeho jedného alebo viacerých 
komponentov. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Vývoj nových algoritmov pre analýzu spoľahlivosti zložitých systémov a analýzu dát. 

Odporúčané metódy: 
- informácie o výskume - analýza súčasného stavu problému, 

- formulácia matematických modelov, 
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- návrh algoritmov, 

- validácia návrhov prostredníctvom výpočtov. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
základný výskum 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
APVV-18-0027 - Vývoj nových metód pre analýzu spoľahlivosti zložitých systémov 

VEGA 1/0165/21 - Nové prístupy v analýze spoľahlivosti nekoherentných systémov 

Doterajšie výsledky: 
1. Zaitseva E., Levashenko V., Multiple-Valued Logic mathematical approaches for multi-state system 
reliability analysis, Journal of Applied Logic, Vol.11, No3, 2013, pp. 350-362.  (ISSN: 1570-8683) 

2. Zaitseva, E., Levashenko, V., Kostolny, J., Importance analysis based on logical differential calculus and 
binary decision diagram, Reliability engineering and system safety, Vol. 138, 2015,  pp. 135-144. ISSN 
0951-8320 

3. E.Zaitseva, V.Levashenko, Construction of a reliability structure function based on uncertain data, IEEE 
Tran on Reliability, 65(4), pp.1710 - 1723, 2016, DOI:  10.1109/TR.2016.2578948 

4. Kvassay M., Zaitseva E., Levashenko V. Importance analysis of multi-state systems based on tools of 
logical differential calculus, Reliability engineering and system safety, 165(9), 2017, pp.302-316 

5. Zaitseva E., Levashenko V., Reliability analysis of Multi-State System and Multiple-Valued Logic, 
International Journal of Quality & Reliability Management, 34(6), 2017, pp. 862-878 

6. Rabcan J., Levashenko V., Zaitseva E., Kvassay M., Subbotin S. (2019) Non-destructive diagnostic of 
aircraft engine blades by Fuzzy Decision Tree, Engineering Structures, vol.197, no.10, 2019, Article number 
109396 

7. Zaitseva, E., Levashenko, V., Lukyanchuk, I., et al., Application of generalized reed–muller expression 
for development of non-binary circuits, Electronics (Switzerland), 9(1), 2020, 12 

8. Levashenko, V., Lukyanchuk, I., Zaitseva, E., et al., Development of Programmable Logic Array for 
Multiple-Valued Logic Functions, IEEE Transactions on Computer-Aided Design of Integrated Circuits and 
Systems, 2020, 39(12), pp. 4854–4866, 8959323 

9. Zaitseva, E., Rabcan, J., Levashenko, V., Kvassay, M.Importance analysis of decision making factors 
based on fuzzy decision trees, Applied Soft Computing, 2023, 134, 109988 

10. Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabcan, J., A new method for analysis of Multi-State systems based on 
Multi-valued decision diagram under epistemic uncertainty, Reliability Engineering and System Safety, 
2023, 229, 108868 
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Téma dizertačnej práce 

Inteligentné nástroje na podporu rozhodovania pre verejnú 
dopravu 
Školiteľ: prof. Ing. Ľuboš Buzna, PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Cieľom je vytvoriť nové inteligentné nástroje na podporu rozhodovania, ktoré budú môcť využiť 
prevádzkovatelia regionálnej verejnej dopravy pre návrh alebo zefektívnenie prevádzky systému. Tento 
hlavný cieľ bude dosiahnutý prostredníctvom riešenia vybraných problémov ako sú napríklad: 

- tvorba predikčných modelov pre predpovedanie dopytu alebo časov obsluhy, 

- návrh, vývoj a výskum správania sa preskriptívnych optimalizačných modelov a algoritmov, schopných 
efektívne riešiť matematické modely úloh vyplývajúce z prevádzky obslužného systému (napr. kombinácia 
predikčných modelov vývoja dopytu  a optimalizačných modelov návrhu štruktúry systému). 

Konkrétnymi príkladmi možných riešených problémov sú: 

1. predikcia meškaní v regionálnej verejnej doprave, 

2. predikcia využitia kapacity vozidiel v regionálnej verejnej doprave. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Nové prístupy/metodiky pre podporu rozhodovania v oblasti organizácie a riadenia obslužných systémov. 

Odporúčané metódy: 
- zber a spracovanie dát, 

- formulácia dátových alebo simulačných modelov, 

- validácia modelov prostredníctvom výpočtových experimentov. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
základný výskum 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
VEGA 1/0077/22 Inovatívne predikčné metódy pre optimalizáciu verejných obslužných systémov 
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Doterajšie výsledky: 
1. L. Buzna, P. De Falco, G. Feruzzi, S. Khormali, D. Proto, N. Refa, M. Straka, G. Van der Poel, An ensemble 
methodology for hierarchical probabilistic electric vehicle load forecasting at regular charging stations, 
Applied Energy, Vol. 283, 116337, 2021 

2. Milan Straka, Ľuboš Buzna, Nazir Refa, Santiago Mazuelas, The role of asymmetric prediction losses in 
smart charging of electric vehicles, International Journal of Electrical Power & Energy Systems, Vol. 143, 
2022, 108486, https://doi.org/10.1016/j.ijepes.2022.108486 

3. Tibor Petrov, Ilya Finkelberg, Peter Počta, Ľuboš Buzna, Nina Zarkhin, Ayelet Gal-Tzur, Tomer Toledo, 
An analytical approach to the estimation of vehicular communication reliability for intersection control 
applications, Vehicular Communications, Volume 45, 2024, 100693, ISSN 2214-2096, 

https://doi.org/10.1016/j.vehcom.2023.100693 
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Téma dizertačnej práce 

Strojové učenie pre manažment elektrickej energie 
Školiteľ: prof. Ing. Ľuboš Buzna, PhD.    

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Cieľom je vytvoriť nové nástroje na podporu rozhodovania pre oblasť manažmentu a nakladania s 
elektrickou energiou, ktoré budú môcť použiť odberatelia alebo distribučné spoločnosti pre zefektívnenie 
ich činnosti. Tento hlavný cieľ bude dosiahnutý prostredníctvom prístupov ako sú napríklad: 

- využitie metód strojového učenia v rozhodovacích problémoch, 

- tvorba predikčných modelov pre predpovedanie spotreby el. energie, výroby z obnoviteľných zdrojov 
alebo iných veličín. 

Konkrétnymi príkladmi možných riešených problémov sú: 

1. využitie odchýlky elektrickej prenosovej sústavy za účelom vytvárania ekonomického zisku, 

2. manažment lokálnej výroby z obnoviteľných zdrojov, ukladania a spotreby elektrickej energie za účelom 
optimalizácie nákladov. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Nové prístupy/metodiky pre podporu rozhodovania v oblasti energetiky. 

Odporúčané metódy: 
- zber a spracovanie dát, 

- formulácia dátových, optimalizačných alebo simulačných modelov, 

- validácia modelov prostredníctvom výpočtových experimentov. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
základný výskum 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
VEGA 1/0077/22 Inovatívne predikčné metódy pre optimalizáciu verejných obslužných systémov 
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Doterajšie výsledky: 
1. L. Buzna, P. De Falco, G. Feruzzi, S. Khormali, D. Proto, N. Refa, M. Straka, G. Van der Poel, An ensemble 
methodology for hierarchical probabilistic electric vehicle load forecasting at regular charging stations, 
Applied Energy, Vol. 283, 116337, 2021 

2. Milan Straka, Ľuboš Buzna, Nazir Refa, Santiago Mazuelas, The role of asymmetric prediction losses in 
smart charging of electric vehicles, International Journal of Electrical Power & Energy Systems, Vol. 143, 
2022, 108486, https://doi.org/10.1016/j.ijepes.2022.108486 

3. Tomašov, M.; Straka, M.; Martinko, D.; Braciník, P.; Buzna, Ľ. A Feasibility Study of Profiting from System 
Imbalance Using Residential Electric Vehicle Charging Infrastructure. Energies 2023, 16, 7820. 
https://doi.org/10.3390/en16237820 
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Téma dizertačnej práce 

Vysvetliteľné neurónové siete s posilňovaným učením 
Školiteľ: prof. Ing. Martin Klimo, PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Neurónové siete s posilňovaním počas učenia umožňujú riadenie nelineárnych dynamických systémov 
nelineárnym riadiacim systémom (neurónovou sieťou). Ich účinnosť sa prejavila aj u hier s nulovým 
súčtom. Za nevýhodu považujeme nemožnosť vysvetlenia použitých akcií a teda nemožnosť poučiť sa pre 
používateľa. Preto navrhujeme rozdeliť použité siete na extraktor príznakov a vysvetliteľný klasifikátor. 
Študovanou aplikáciou bude aj predikcia časových radov s prípadným lineárnym prediktorom. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Cieľom dizertačnej práce je preskúmanie vlastností navrhovaného prístupu k tvorbe interpretovateľnej 
hlbokej neurónovej siete s učením s posilňovaním.  

Prístup bude overovaný na predikcii časových radov. 

Odporúčané metódy: 
- štúdium neurónových sietí s posilňovaním a ich implementácii, 

- oboznámenie sa s doterajšími výsledkami, 

- návrh a implementácia základnej architektúry, 

- návrh a implementácia nových architektúr, 

- experimenty a ich vyhodnocovanie, 

- syntéza získaných poznatkov. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
základný výskum 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
VEGA 

Projekt na podporu vedeckých pracovníkov - Vývoj a aplikácia nových metód strojového učenia 

Identifikačné číslo projektu/ ŠPP prvok:  16954  /2 
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Doterajšie výsledky: 
1. M. Klimo, J. Kopčan,L. Králik: Explainability as a Method for Learning from Computers, IEEE 
Access, 2023, 11, pp. 35853–35865 

2. M. Klimo, P. Lukáč, and P. Tarábek, ‘Deep neural networks classification via binary error‐detecting 
output codes’, Appl. Sci., vol. 11, no. 8, 2021 

3. Klimo, M., Králik, Ľ.: Fuzzy Logic Function as a Post-hoc Explanator of the Nonlinear Classifier, Lecture 
Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes 
in Bioinformatics) 2023, 14069 LNCS, pp. 431–442 

4. Kopcan, J., Škvarek, O., Klimo, M.: Anomaly detection using Autoencoders and Deep Convolution 
Generative Adversarial Networks, Transportation Research Procedia, 2021, 55, pp. 1296–1303 
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Téma dizertačnej práce 

Interpretovateľnosť príznakov extrahovaných neurónovou 
sieťou 
Školiteľ: prof. Ing. Martin Klimo, PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☐  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Neurónové siete pre rozpoznávanie vzorov môžeme rozdeliť na dve časti: 

- extrakcia príznakov, 

- klasifikácia vzorov do tried podľa príznakov. 

Tento prístup umožňuje dobrú interpretovateľnosť rozpoznávania, ak sú príznaky ľahko interpretovateľné 
a odvodzovanie v klasifikácii je logické. Proces extrakcie príznakov je založený na strojovom učení a 
nevyužíva expertné znalosti. Na základe nich sa môžu získať známe príznaky, rovnako ako expertíza môže 
byť využitá pri klasifikácii. Úlohou je integrovať expertné príznaky a príznaky získané strojovým učením a 
dosiahnuť tým nielen lepšiu presnosť klasifikácie, ale aj lepšiu vysvetliteľnosť klasifikácie pomocou fuzzy 
logickej funkcie. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Cieľom dizertačnej práce je preskúmanie vlastností navrhovaného prístupu k tvorbe interpretovateľného 
rozpoznávača s integrovanou množinou príznakov z expertného posudzovania a strojového učenia hlbokej 
neurónovej siete v úlohe extraktora príznakov. Spoločnou vlastnosťou príznakov je ich neurčitosť, preto 
ako klasifikátor bude použitá fuzzy logická funkcia. 

Odporúčané metódy: 
- štúdium neurónových sietí a ich implementácii, 

- štúdium fuzzy logiky, spôsobov vysvetliteľnosti  a sytémov detekcie anomálií, 

- oboznámenie sa s doterajšími výsledkami, 

- návrh a implementácia základnej architektúry, 

- návrh a implementácia nových architektúr a fuzzy logík, 

- experimenty a ich vyhodnocovanie, 

- syntéza získaných poznatkov. 
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Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
VEGA 1/0525/23 - Hlboké neurónové siete v digitálnej mamografii pri diagnostike patologických  
mikrokalcifikátov ako včasnej formy karcinómu prsníka 

Doterajšie výsledky: 
1. M. Klimo, J. Kopčan, L. Králik: Explainability as a Method for Learning from Computers, zaslané do IEEE 
Access 

2. M. Klimo, P. Lukáč, and P. Tarábek, ‘Deep neural networks classification via binary error‐detecting 
output codes’, Appl. Sci., vol. 11, no. 8, 2021 

3. Klimo, M., Králik, Ľ.: Fuzzy Logic Function as a Post-hoc Explanator of the Nonlinear Classifier, Lecture 
Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes 
in Bioinformatics) 2023, 14069 LNCS, pp. 431–442 

4. Kopcan, J., Škvarek, O., Klimo, M.: Anomaly detection using Autoencoders and Deep Convolution 
Generative Adversarial Networks, Transportation Research Procedia, 2021, 55, pp. 1296–1303 
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Téma dizertačnej práce 

Detekcia anomálií v IP tokoch 
Školiteľ: prof. Ing. Martin Klimo, PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☐  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Cieľom je automatická detekcia anomálnych tokov v IP sieťach. Prostriedkom budú neurónové siete s 
doprednou architektúrou aj generatívneho modelu v úlohe rozpoznávača. Predpokladá sa transformácia 
sledovaných časových radov na teplotné mapy a ich spracovanie hlbokými konvolučnými neurónovými 
sieťami. Je možné rozšírenie aj o problém vysvetliteľnosti detekcie anomálií. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Cieľom je analyzovať známe algoritmy a navrhnúť metódu, ktorá by dosiahla lepšie výsledky.  

Prístup bude overovaný na detekcii v toku IP paketov aj hlásení v cloude.  

V prípade štúdia vysvetliteľnosti je cieľom položiť základy vysvetliteľnej detekcie anomálií. 

Odporúčané metódy: 
- štúdium neurónových sietí sako detektora anomálií a ich implementácii, 

- oboznámenie sa s doterajšími výsledkami, 

- návrh a implementácia základnej architektúry, 

- návrh a implementácia nových architektúr, 

- experimenty a ich vyhodnocovanie, 

- syntéza získaných poznatkov. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
NFP313010W988 – Výskum v sieti SANET a možnosti jej ďalšieho využitia a rozvoja 

Doterajšie výsledky: 
1. M. Klimo, J. Kopčan, L. Králik: Explainability as a Method for Learning from Computers, IEEE 
Access, 2023, 11, pp. 35853–35865 
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2. M. Klimo, P. Lukáč, and P. Tarábek, ‘Deep neural networks classification via binary error‐detecting 
output codes’, Appl. Sci., vol. 11, no. 8, 2021 

3. Klimo, M., Králik, Ľ.: Fuzzy Logic Function as a Post-hoc Explanator of the Nonlinear Classifier, Lecture 
Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes 
in Bioinformatics) 2023, 14069 LNCS, pp. 431–442 

4. Kopcan, J., Škvarek, O., Klimo, M.: Anomaly detection using Autoencoders and Deep Convolution 
Generative Adversarial Networks, Transportation Research Procedia, 2021, 55, pp. 1296–1303 
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Téma dizertačnej práce 

Transfer znalostí v hlbokom učení sa posilňovaním 
Školiteľ: prof. Ing. Martin Klimo, PhD., školiteľ špecialista: Ing. Peter Tarábek, 
PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☐  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Hlboké učenie sa posilňovaním (DRL) dosahuje v súčasnej dobe významné úspechy v oblasti umelej 
inteligencie. Agenti trénovaní pomocou DRL dosiahli nadľudské výsledky v kompetitívnych hrách ako sú 
Atari, Go, StarCraft a iné. Tieto výsledky sú dosiahnuté hlavne v úlohách, ku ktorým je k dispozícii 
simulátor. Hlavným dôvodom je pomerne malá vzorkovacia efektívnosť DRL, ktoré pre svoj tréning 
vyžadujú pomerne intenzívnu a dlhodobú interakciu s prostredím.  

Metódy založené na DRL čoraz viac prenikajú aj do riešenia úloh v reálnom prostredí. Tieto prostredia sú 
charakteristické veľkými obmedzeniami, ktoré zahŕňajú dostupnosť prostredia, finančnú a časovú 
nákladnosť tréningu, bezpečnosť a iné.  

Prvou možnou oblasťou riešenia v rámci tejto témy je kombinácia simulačného a reálneho prostredia pri 
vývoji DRL agentov. Simulátory nedokážu presne zachytiť senzorovú reprezentáciu reálneho prostredia 
(resp. stav reálneho prostredia) a jeho dynamiku. V rámci riešenia je cieľom vývoj metód, ktoré dokážu 
kombinovať simulované a reálne dáta. Predpokladá sa, že podstatná časť vývoja a tréningu agentov musí 
prebiehať v simulačnom prostredí. Pri učení sa politiky je ale dôležité brať do úvahy rozdiely medzi 
simuláciou a reálnym prostredím, ktoré sú zapríčinené rozdielmi v dynamike a nepresnom odhade stavu 
prostredia. 

Druhou oblasťou riešenia je prenositeľnosť naučenej politiky medzi podobnými úlohami. Tieto úlohy 
väčšinou zdieľajú rovnakú dynamiku prostredia, líšia sa však stavovým priestorom a niekedy aj systémom 
odmien. Ide teda o určitú formu generalizácie riešenia. Ako príklad môže byť riešenie kombinatorických 
optimalizačných problémov s rôznymi parametrami. Ďalším príkladom môže byť riešenie rôznych úloh v 
rámci rovnakého simulátora. Tradičné prístupy sa snažia nájsť optimálne riešenie pre každý variant danej 
úlohy. Cieľom je vytvorenie agenta, ktorý dokáže využiť znalosti z riešenia iných úlohy pri riešení novej 
úlohy, resp. jej varianty. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
V prvej téme sa očakávajú originálne poznatky v oblasti metodológie tréningu, prístupov pre riešenie 
diskrepancie medzi simulačným a reálnym prostredím, ako aj prínosy vyplývajúce z riešenia konkrétnej 
aplikačnej úlohy.  
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V druhej téme predpokladané vedecké prínosy súvisia s generalizáciou DRL a vhodnou tvorbou 
embeddings pre enkódovanie heterogénneho stavového priestoru. Ďalšie prínosy vyplývajú z riešenia 
konkrétnej aplikačnej úlohy. 

Odporúčané metódy: 
- štúdium hlbokých neurónových sietí a ich implementácii, 

- štúdium metód učenia sa posilňovaním, 

- oboznámenie sa s doterajšími výsledkami, 

- experimenty a ich vyhodnocovanie, 

- syntéza nových poznatkov, 

- publikovanie nových poznatkov, 

- zvyšné metódy  budú závislé od vybranej témy. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Vývoj a aplikácia nových metód strojového učenia. Fond na podporu vedeckých pracovníkov. 16954/2 

Doterajšie výsledky: 
1. Klimo, Martin, Peter Lukáč, and Peter Tarábek. "Deep neural networks classification via binary error-
detecting output codes." Applied Sciences 11.8 (2021): 3563 

2. Matis, Dávid, and Peter Tarábek. "Reinforcement Learning for Weighted p-median Problem." 2023 
International Conference on Information and Digital Technologies (IDT). IEEE, 2023 

3. Baláž, Marek, and Peter Tarábek. "Tensor Implementation of Monte-Carlo Tree Search for Model-Based 
Reinforcement Learning." Applied Sciences 13.3 (2023): 1406 

4. Baláž, Marek, and Peter Tarábek. "AlphaZero with Real-Time Opponent Skill Adaptation." 2021 
International Conference on Information and Digital Technologies (IDT). IEEE, 2021 
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Téma dizertačnej práce 

Automatické vizuálne inšpekčné systémy založené na hlbokom 
učení 
Školiteľ: prof. Ing. Martin Klimo, PhD., školiteľ špecialista: Ing. Peter Tarábek, 
PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☐  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Automatická inšpekcia je proces, ktorý zahŕňa porovnávanie produktu so štandardmi kladenými na daný 
produkt alebo jeho časti s cieľom posúdenia kvality. Dnešná doba je charakterizovaná zvyšovaním 
požiadaviek na špecializované produkty a ich kvalitu. To kladie zvýšené požiadavky aj na inšpekčné 
systémy. Cieľom tejto práce je výskum v oblasti automatizácie inšpekcie s využitím obrazovej informácie. 
Inšpekčné systémy môžu posudzovať kvalitu buď podľa vzhľadu produktov a ich častí alebo analýzou 
procesov pri ich výrobe.  

V prípade posudzovania vzhľadu sa využívajú hlavne segmentačné a detekčné algoritmy, prípadne metódy 
na detekciu anomálií. Pre tieto metódy je často potrebná tvorba veľkých datasetov. To si vyžaduje veľkú 
časovú a finančnú investíciu. Zároveň v prípade nízko objemovej produkcie je získanie potrebných dát 
často nemožné. Výskum v tejto oblasti by preto mal smerovať k využitiu princípov one-shot a few-shot 
učenia, učenia sa bez učiteľa, prípadne metód, ktoré sa dokážu na nové triedy a vzory adaptovať bez 
nutnosti dodatočného tréningu. 

Posudzovanie kvality sa dá robiť aj pomocou analýzy procesov. V prípade výroby špecializovaných 
produktov je často proces zložený z viacerých operácií vykonávaných človekom. Takéto systémy môžu 
odhaliť chyby v procese výroby, ktoré vyplývajú z aplikovania nesprávnych nástrojov, zlého poradia 
vykonaných operácií, prípadne vykonania nesprávnej operácie. Tieto chyby môžu byť vysoko korelované 
so zníženou kvalitou výsledných produktov. Zároveň tieto systémy môžu slúžiť ako asistenčné systémy, 
napr. na odporučenie ďalšej operácie alebo na včasné upozornenie na chybu pri výrobe. Z pohľadu metód 
riešenia sa predpokladá využitie kombinácie prístupov na analýzu obrazu a analýzu obrazových sekvencií. 
Zaujímavé možnosti tiež poskytujú veľké jazykové modely a ich kombinácia s obrazovými dátami. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Konkrétny predpokladaný vedecký prínos závisí od zvolenej témy. Prínosy môžu pochádzať z oblasti one-
shot a few-shot učenia, mechanizmov okamžitej adaptácie, ako aj detekcie, segmentácie a klasifikácie 
operácií, prípadne z riešenia konkrétnej aplikácie.  
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Odporúčané metódy: 
- štúdium hlbokých neurónových sietí a ich implementácii, 

- oboznámenie sa s doterajšími výsledkami, 

- zber a spracovanie dát, 

- experimenty a ich vyhodnocovanie, 

- syntéza nových poznatkov, 

- publikovanie nových poznatkov, 

- zvyšné metódy  budú závislé od vybranej témy. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Vývoj a aplikácia nových metód strojového učenia. Fond na podporu vedeckých pracovníkov. 16954/2.  

VEGA 1/0525/23 

Doterajšie výsledky: 
1. Klimo, Martin, Peter Lukáč, and Peter Tarábek. "Deep neural networks classification via binary error-
detecting output codes." Applied Sciences 11.8 (2021): 3563 

2. Ondrašovič, Milan, and Peter Tarábek. "Siamese visual object tracking: A survey." IEEE Access 9 (2021): 
110149-110172 

3. Ondrašovič, Milan, and Peter Tarábek. "Homography ranking based on multiple groups of point 
correspondences." Sensors 21.17 (2021): 5752 

4. Fabricius, René, Ondrej Šuch, and Peter Tarábek. "Deep neural network ensembles using class-vs-class 
weighting." IEEE Access (2023) 

5. Klimo, Martin, Jaroslav Kopčan, and Ľubomír Králik. "Explainability as a Method for Learning from 
Computers." IEEE Access (2023) 

6. Kajánek, František, Ivan Cimrák, and Peter Tarábek. "Automated Tracking of Red Blood Cells in Images." 
International Work-Conference on Bioinformatics and Biomedical Engineering. Cham: Springer 
International Publishing, 2020 
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Téma dizertačnej práce 

Technologické aspekty a služby hybridných cloud computing  
systémov 
Školiteľ: prof. Ing. Pavel Segeč, PhD., školiteľ špecialista: Ing. Marek Moravčík, 
PhD.,    

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Jedným z výsledkov aktuálneho a rýchleho vývoja v oblasti cloud computingu (CC) je problematika 
prepájania a integrácie CC systémov navzájom. Takáto forma integrácie (napr. vo forme federácie) 
umožňuje zúčastneným stranám vytvárať nové služby, ktoré umožňujú efektívnejšie a flexibilnejšie 
využívať distribuované CC zdroje. Integrácia CC a následne tvorba služieb však prináša viaceré výzvy. 
Jedným je metodické zvládnutie procesov zameraných na aspekty integrácie. Je nimi bezpečnosť a 
súkromie, technologická integrácia a interoperabilita, správa a automatizácia, výkonnosť, politiky, 
podpora a iné. Všetko tak, aby celkové riešenie ponúkalo prostredie pre využívanie jeho služieb. 
Samostatným aspektom je následne návrh a riešenie takého typu CC služieb, ktoré vie integráciu CC 
systémov vhodne využívať. 

Jeden z výstupov projektu SANET II je, že prostredie slovenských univerzít je poskytovateľom CC služieb a 
za určitých okolností má záujem recipročne zdieľať voľné zdroje a teda prepájať ich CC systémy smerom 
do európskych otvorených CC riešení. Tieto akademické prostredia sú riadené individuálnymi vlastníkmi s 
rôznymi politikami, zámermi, implementovanými procesmi a sú prepojené rozľahlými sieťami WAN, 
lokálnymi LAN dátových centier s rôznymi charakteristikami. Vzniká tak špecifická požiadavka na 
zjednotenie tohto heterogénneho typu prostredia, sietí a CC systémov. Samostatným aspektom je 
následne ako CC riešenia a tobôž CC federácie využívať na tvorbu cloud služieb, vhodných do 
akademického prostredia s podporou inovácie vzdelávania. Cieľom práce je tak skúmanie a spracovanie 
otázok spojených s problémom integrácie CC systémov do federácie s aplikáciou na akademickú doménu, 
či riešenie využívania CC systémov pri návrhu nového typu CC služieb inovujúcich proces vzdelávania. 
Skúmanie sa tak pri riešení môže zameriavať na metodické aspekty vedúce k integrácíi rôznych CC 
systémov či metodiku tvorby inovatívnych služieb využívajúcich CC (privátne alebo federované CC). 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Metodika riešenia integrácie privátnych CC systémov do federácie v podmienkach akademických inštitúcií. 
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Alternatívne podľa výsledkov skúmania metodika vývoja CC služieb nad privátnymi/federovanými CC 
riešeniami pre podporu inovatívnych foriem vzdelávania pre oblasť informatiky. 

Výsledné riešenie problému bude reflektovať potreby praxe s výstupmi zameranými na všeobecnú 
využiteľnosť a implementovateľnosť v oblasti. 

Odporúčané metódy: 
Podľa metodológie vedy: 

- analýza a spracovanie aktuálneho stavu problematiky integrácie CC do federácii, 

- analýza a spracovanie problematiky služieb ponúkaných nad CC prostriedkami  
(privátne alebo federované CC), 

- stanovenie a popísanie dizertabilného problému a výskumných otázok, 

- formulácia cieľov, 

- návrh metodiky riešenia a voľba metód a postupov, 

- návrh vzorového riešenia/modelu a jeho overenie. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Úloha vychádza z riešených projektov 

• NFP313010W988 – Výskum v sieti SANET a možnosti jej ďalšieho využitia a rozvoja  

• Kega 051ŽU-4/2021 - Technológie privátnych cloudových prostredí vo VŠ vzdelávaní 

V téme je podaný projekt z oblasti digitalizácie a vývoja CC služieb 

Doterajšie výsledky: 
Riešené diplomové práce a dizertačné práce: 

1. Sieťový dizajn privátneho OpenStack cloudového riešenia v univerzitnom prostredí, Tomáš Ďuriš, Škol. 
Pavel Segeč, Katedra informačných sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline. - Žilina; 
2022 

2. Manažovacie cloudové platformy, Juraj Hofer, Škol. Pavel Segeč, Katedra informačných sietí Fakulty 
riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline. - Žilina; 2022 

3. Riešenie zabezpečenej sieťovej konektivity medzi HC komponentami, diplomová práca, Samuel Stoličný, 
Škol. Pavel Segeč, Katedra informačných sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline. - 
Žilina; 2021 

4. Návrh architektúry hybrid-cloudového prostredia pre akademickú sféru [magisterská_inžinierska práca] 
/ Adam Rabčan ; Škol. Bernard Halás, . - Katedra informačných sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej 
univerzity v Žiline. - Žilina; 2021. - 104 s. 

5. Nasadenie privátneho CC riešenia OpenStack v kontajneroch pomocou automatizácie 
[magisterská_inžinierska práca] / Maroš Pekár ; Škol. Marek Moravčík, . - Katedra informačných sietí 
Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline. - Žilina; 2021. - 111 s. 
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6. Systém pre správu privátneho cloudu a zmierňovanie bezpečnostných rizík pre služby IaaS 
[magisterská_inžinierska práca] / Daniel Jaroš ; Škol. Jana Uramová, . - Katedra informačných sietí Fakulty 
riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline. - Žilina; 2021. - 141 s. 

7. Softvérovo definované siete a sieťová virtualizácia s využitím v Cloud-e [inžinierska práca] / Daniel 
Rajčan ; Škol. Pavel Segeč, . - Katedra informačných sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej univerzity 
v Žiline. - Žilina; 2015. - 83 s. 
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Téma dizertačnej práce 

Cloudové služby pre oblasť bezpečnosti 
Školiteľ: prof. Ing. Pavel Segeč, PhD., školiteľ špecialista: Ing. Martin Kontšek, 
PhD.,    

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Vývoj nových technológií a inovácie prinášajú zmeny, ktoré menia nielen ekonomiku ale celú našu 
spoločnosť. Digitalizácia, automatizácia a využívanie umelej inteligencie AI (Artificial Intelligence) mení 
zaužívané obchodné modely v jednotlivých sektoroch ekonomiky. Na druhej strane však otvára otázky 
súvisiace s informačnou a kybernetickou bezpečnosťou. Reakcia Európskej únie (EÚ) na tieto dynamické 
zmeny je obsiahnutá v smernici 2022/2555 (Document 32022L2555) o opatreniach na zabezpečenie 
vysokej spoločnej úrovne kybernetickej bezpečnosti v EU známej aj ako NIS2. Smernica NIS2 a je 
predpoklad, že aj jej národná implementácia, rozširuje bezpečnostné požiadavky na širší okruh organizácií, 
ktoré budú musieť na jej požiadavky reagovať prijatím primeraných bezpečnostných opatrení, napríklad z 
hľadiska detekcie a hlásenia bezpečnostných incidentov budovaním centier kybernetickej bezpečnosti 
(SOC). 

Hlavné zameranie práce je s využitím aplikácie inovatívnych prístupov a využitia otvorených moderných 
technológií na vytvorenie architektúry flexibilného a mulititenantného operačného centra kybernetickej 
bezpečnosti (SOC) ako otvorenej a dostupnej cloudovej služby, ktorá bude dostupná pre rôznorodé 
organizácie. Riešenie v rovine správy virtuálneho cloud prostredia a služby, ako aj v detekcii anomálií na 
úrovni operatívy SOC má potenciál využívať a obsahovať prvky automatizácie a hlbokého strojového 
učenia DNN (Deep Neural Networks). Využívanie prvkov AI a ML sú v dnešnej dobe veľmi aktuálnym 
trendom všeobecne. Obe oblasti, aplikácia metód ML a prvkov automatizácie do riešenia SOC a celkovo 
vhodná integrácia všetkých komponentov SOC riešenia sú v súčasnosti požiadavkou a reakciou na stále sa 
zvyšujúce nároky na riešenia SOC. Návrh architektúry riešenia by mal reflektovať na rôznorodé požiadavky 
zákazníkov a bude vystavané na integrácií dostupných otvorených technológií, čo zaručuje jeho 
otvorenosť aj do budúcnosti. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Spracovanie problematiky technologických riešení pre prevádzkovanie služby SOC s využitím 
virtualizovaných riešení spracovanom. 

Spracovanie  oblasti návrhu cloudových služieb. 
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Metodika riešenia a architektúra cloudovej SOC služby s možnosťami využívania metód strojového učenia 
a automatizácie v SOC a Cloud riešeniach. 

Výsledné riešenie problému bude reflektovať potreby praxe s výstupmi zameranými na všeobecnú 
využiteľnosť a implementovateľnosť v oblasti. 

Odporúčané metódy: 
Podľa metodológie vedy: 

-  analýza a spracovanie relevantných oblastí 
(cloud technológie a ich nasadenie a riadenie, automatizácia riešení a služieb, vývoj cloud služieb), 

- stanovenie a popísanie dizertabilného problému a výskumných otázok, 

- formulácia cieľov, 

- návrh metodiky riešenia a voľba metód a postupov, 

- návrh vzorového riešenia/modelu a jeho overenie. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Úloha vychádza z riešených projektov 

• NFP313010W988 – Výskum v sieti SANET a možnosti jej ďalšieho využitia a rozvoja 

• Kega 051ŽU-4/2021 - Technológie privátnych cloudových prostredí vo VŠ vzdelávaní 

V téme je podaný projekt z oblasti digitalizácie a vývoja SOC služieb v cloude 

Doterajšie výsledky: 
Riešené diplomové práce a dizertačné práce: 

1. Sieťový dizajn privátneho OpenStack cloudového riešenia v univerzitnom prostredí, Tomáš Ďuriš, Škol. 
Pavel Segeč, Katedra informačných sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline. - Žilina; 
2022 

2. Manažovacie cloudové platformy, Juraj Hofer, Škol. Pavel Segeč, Katedra informačných sietí Fakulty 
riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline. - Žilina; 2022 

3. Riešenie zabezpečenej sieťovej konektivity medzi HC komponentami, diplomová práca, Samuel Stoličný, 
Škol. Pavel Segeč, Katedra informačných sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline. - 
Žilina; 2021 

4. Návrh architektúry hybrid-cloudového prostredia pre akademickú sféru [magisterská_inžinierska práca] 
/ Adam Rabčan ; Škol. Bernard Halás, . - Katedra informačných sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej 
univerzity v Žiline. - Žilina; 2021. - 104 s. 

5. Nasadenie privátneho CC riešenia OpenStack v kontajneroch pomocou automatizácie 
[magisterská_inžinierska práca] / Maroš Pekár ; Škol. Marek Moravčík, . - Katedra informačných sietí 
Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline. - Žilina; 2021. - 111 s. 

6. Systém pre správu privátneho cloudu a zmierňovanie bezpečnostných rizík pre služby IaaS 
[magisterská_inžinierska práca] / Daniel Jaroš ; Škol. Jana Uramová, . - Katedra informačných sietí Fakulty 
riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline. - Žilina; 2021. - 141 s. 
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7. Softvérovo definované siete a sieťová virtualizácia s využitím v Cloud-e [inžinierska práca] / Daniel 
Rajčan ; Škol. Pavel Segeč, . - Katedra informačných sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej univerzity 
v Žiline. - Žilina; 2015. - 83 s. 
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Téma dizertačnej práce 

Metodika pre riadenie bezpečnosti cloudových systémov 
Školiteľ: prof. Ing. Pavel Segeč, PhD., školiteľ špecialista: Mgr. Jana Uramová, 
PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Hlavná myšlienka cloud computingu je ousourcing riadenia a poskytovania softvérových a hardvérových 
zdrojov prostredníctvom konkrétnych služieb na požiadanie, vo vysokej kvalite a v primeraných cenách. 
Výskum v CC je zameraný na dve oblasti. Prvou je zlepšenie poskytovania služieb, kde sú riešené problémy 
súvisiace s paralelizáciou, škálovateľnosťou, efektívnosťou a spracovaním veľkého množstva dát, spolu s 
monitorovaním a riadením služieb, hlavne riadením nákladov. Druhou oblasťou je zlepšenie 
dôveryhodnosti používateľov cloudu a obmedzenie bezpečnostného rizika pri používaní služieb. Z 
posledných štatistík, napríklad https://www.flexera.com/blog/cloud/cloud-computing-trends-2022-
state-of-the-cloud-report/ vyplýva, že používatelia vyžadujú bezpečnostné záruky a hlavne ich 
transparentnosť.  

V odporúčaniach referenčných architektúr cloudu, ITU –T Y.3502, ISO 27017 až 19 a NIST SP 500-292, je 
bezpečnosť špecifikovaná ako prierezová vrstva pre ďalšie vrstvy – používateľskú, prístupovú, služieb, 
zdrojov a siete.  V praxi to vyžaduje riešenie systému bezpečnosti, ktorého vývoj zohľadňuje požiadavky 
na bezpečnosť všetkých vrstiev, typ, model nasadenia a druh poskytovaných služieb. Systém bezpečnosti  
zabezpečuje riadenie bezpečnosti a tým znižuje bezpečnostné riziká v prostredí cloud computingu. Prvky 
systému bezpečnosti zaisťujú všetky potrebné funkcionality pre zabezpečenie cloudových služieb na 
základe riadenia bezpečnostného rizika cloudu. Bezpečnostné riziko a ochrana osobných údajov je v 
cloudoch zvlášť citlivá kvôli množstvu uložených dát a prístupu mnohých používateľov. 

Pre riadenie bezpečnosti je v literatúre niekoľko všeobecných prístupov. Výber vhodného prístupu k 
riešeniu pre cloudové prostredie, návrh architektúry pre riešenie softvérového systému a implementácia 
v konkrétnom cloude pre špecifikované služby je problém, ktorý je potrebné vyriešiť. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Návrh architektonického rámca pre riadenie bezpečnosti systému CC. 

Realizácia systému podľa návrhu architektonického rámca. 

Odporúčané metódy: 
Podľa metodológie vedy: 
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- podrobná analýza aktuálneho stavu problematiky riadenia bezpečnosti CC systémov, 

- popísanie problému a výskumných otázok, 

- formulácia cieľov, 

- návrh metodiky a výber metód riešenia, 

- návrh architektonického rámca, 

- overenie architektonického rámca. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Úloha vychádza z riešených projektov 

• NFP 313010W988 – Výskum v sieti SANET a možnosti jej ďalšieho využitia a rozvoja 

• Kega 051ŽU-4/2021 - Technológie privátnych cloudových prostredí vo VŠ vzdelávaní 

a má presah aj v rámci riešenia projektu - Vytvorenie zariadenia na automatický a manuálny zber 
informačných aktív a ich následné hodnotenie pomocou Monte Carlo metódy (ITMS NFP 313010S242) 

K riešeniu úlohy boli a budú podané žiadosti o fakultné a rektorské granty 

Doterajšie výsledky: 
Skončené záverečné práce: 

1. Jednoduchý systém pre automatizovaný bezpečnostný audit sietí [inžinierska práca] / Martin Dvorský; 
Škol. prof. Ing. Pavel Segeč, PhD. - Katedra informačných sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej 
univerzity v Žiline 

2. Tvorba SECaaS služby v katedrovom privátnom cloude OpenStack / Erik Kostelanský; Škol. Mgr. Jana 
Uramová, PhD. - KIS FRI UNIZA 

3. Systém pre správu privátneho cloudu a zmierňovanie bezpečnostných rizík pre služby IaaS / Daniel 
Jaroš; Škol. Mgr. Jana Uramová, PhD. - KIS FRI UNIZA 

4. Zabezpečenie IaaS cloudu na katedre KIS / Martin Podskuba; Škol. Mgr. Jana Uramová, PhD. - KIS FRI 
UNIZA 

5. Vývoj systému pre riadenie bezpečnosti privátneho cloudu OpenStack – bezpečnostné riziko / Viliam 
Čilík; Škol. prof. Ing. Matilda Drozdová, PhD. KIS FRI UNIZA 

6. Vývoj systému pre riadenie bezpečnosti privátneho cloudu OpenStack – architektonický rámec / 
Branislav Podoba; Škol. prof. Ing. Matilda Drozdová, PhD. KIS FRI UNIZA 

7. Vývoj ISMS pre riadenie bezpečnosti privátneho cloudu OpenStack – znižovanie bezpečnostného rizika 
/ Marek Kozinka; Škol. prof. Ing. Matilda Drozdová, PhD. KIS FRI UNIZA 

8. Implementácia bezpečnostných opatrení pre zmiernenie rizík pri poskytovaní IaaS služieb v 
akademickom prostredí / Simona Husová; Škol. Jana Uramová, . - Katedra informačných sietí Fakulty 
riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline 

9. Manažment a rezervácia zdrojov pre OpenStack virtualizáciu pomocou nástroja ViRo v3 / Martin Mišík; 
Škol. Marek Moravčík, - Katedra informačných sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v 
Žiline 
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10. Systémový prístup vývoja cloudovej služby / Mária Brandoburová; Škol. Ivana Brídová, - Katedra 
informačných sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline 

11. Riešenie monitorovacieho systému IaaS CC platformy postavenej nad OpenStack / Martin Sochor; Škol. 
Pavel Segeč, - Katedra informačných sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline 

12. Návrh procesov, technologického zabezpečenia a ľudského kapitálu pre tvorbu SOC centra na 
akademickej pôde / Martin Gombár; Škol. Jana Uramová, - Katedra informačných sietí Fakulty riadenia a 
informatiky Žilinskej univerzity v Žiline 

13. Návrh bezpečnostného dizajnu pre cloudove prostredie / Ľubomír Briestenský; Škol. Jozef Papán, - 
Katedra informačných sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline 

14. Návrh koncepcie monitorovania stavu cloud prostredia / Juraj Solenský; Škol. Pavel Segeč, - Katedra 
informačných sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline 

Aktuálne riešené diplomové práce: 

15. Autentifikácia a správa identít v cloudovom prostredí [Bakalár - ] / Lukáš Kandera; Škol. Ing. Marek 
Moravčík, PhD. 

16. Odporúčania pre použitie rolí a oprávnení v cloudových prostrediach [Bakalár - ] / Juraj Juríček, Škol. 
Ing. Marek Moravčík, PhD. 

17. Analýza a nasadenie administratívnych služieb nad OpenStack [Inžinier - ] /  Filip Perďoch, Škol. Ing. 
Marek Moravčík, PhD. 

Odborná literatúra (články): 

18. M. Drozdova, I. Bridova, J. Uramova and M. Moravcik, "Private cloud security architecture," 2020 18th 
International Conference on Emerging eLearning Technologies and Applications (ICETA), 2020, pp. 84-89, 
doi: 10.1109/ICETA51985.2020.9379217 

19. M. Kontsek, M. Moravcik, J. Jurč, M. Sterbak, (2020). Survey of the Monitoring Tools Suitable for CC 
Environment. 330-335. 10.1109/ICETA51985.2020.9379152 

20. P. Segeč, J. Uramová, M. Moravčík, M. Kontšek and M. Drozdová, "Architecture design in private Cloud 
Computing," 2019 17th International Conference on Emerging eLearning Technologies and Applications 
(ICETA), 2019, pp. 709-714, doi: 10.1109/ICETA48886.2019.9040070 

21. M. Drozdova, S. Rusnak, P. Segec, J. Uramova and M. Moravcik, "Contribution to cloud computing 
security architecture," 2017 15th International Conference on Emerging eLearning Technologies and 
Applications (ICETA), 2017, pp. 1-6, doi: 10.1109/ICETA.2017.8102480 

22. Bang YH., Jung YJ., Kim I., Lee N., Lee GS. (2004) The Design and Development for Risk Analysis 
Automatic Tool. In: Laganá A., Gavrilova M.L., Kumar V., Mun Y., Tan C.J.K., Gervasi O. (eds) Computational 
Science and Its Applications – ICCSA 2004. ICCSA 2004. Lecture Notes in Computer Science, vol 3043. 
Springer, Berlin, Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-540-24707-4_60 

23. Evaluation of containerized cloud platform for education and research [electronic] / Martin Kontsek 
... [et al.]. 
In: ICETA 2022 [electronic] : 20th Anniversary of IEEE International Conference on Emerging eLearning 
Technologies and Applications : proceedings. - 1. vyd. - Piscataway: Institute of Electrical and Electronics 
Engineers, 2022. - ISBN 979-8-3503-2032-9 (online). - s. 332-337 [online] 

24. Kubernetes - evolution of virtualization [electronic] / Marek Moravcik ... [et al.]. 
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In: ICETA 2022 [electronic] : 20th Anniversary of IEEE International Conference on Emerging eLearning 
Technologies and Applications : proceedings. - 1. vyd. - Piscataway: Institute of Electrical and Electronics 
Engineers, 2022. - ISBN 979-8-3503-2032-9 (online). - s. 454-459 [online] 

25. Usage of clouds in the education process [electronic] / Marek Moravcik, Ivana Bridova, Pavel Segec. 
In: ELEKTRO 2022 [electronic] : conference proceedings. - 1. vyd. - Danvers: Institute of Electrical and 
Electronics Engineers, 2022. - ISBN 978-1-6654-6725-4 (online) 

Knihy:  

26. Chris McNab: Network Security Assessment: Know Your Network, ISBN-13: 978-059651030, O'Reilly 
Media 

27. Shaun Hummel: Network Assessment Guide: Methodology for Enterprise Network Assessment, Lulu 
publishing, ISBN-13: 978-0973379822 
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Téma dizertačnej práce 

Systém pre automatizovanú podporu procesu riadenia rizík v 
informačnej bezpečnosti  
Školiteľ: prof. Ing. Pavel Segeč, PhD., školiteľ špecialista: Mgr. Jana Uramová, 
PhD.    

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Hlavným krokom procesu identifikácie rizík v procese riadenia informačnej bezpečnosti je identifikácia 
informačných aktív, ktorá sa využije ako vstup do procesu analýzy a hodnotenia rizík. Informačné aktíva 
podľa prílohy B normy STN ISO/IEC 27005:2012, sú informačné aktíva delené na primárne (procesy, 
informácie) a podporné aktíva (hardvér, softvér, siete, lokality, tretie strany, ...). Významným krokom je 
vytvorenie vzájomnej väzby medzi primárnymi a podpornými aktívami, čo je dôležité pri procese 
hodnotenia aktív, kde sa významnosť týchto aktív vzájomne ovplyvňuje. Túto vzájomnú previazanosť 
neumožňuje väčšina softvérových nástrojov pre „Asset management“.  Čiastočné výsledky, zachytávajúce 
túto vzájomnú previazanosť, budú k dispozícii z výsledkov inej PhD práce (uvedená nižšie) a môžu slúžiť 
ako odrazový mostík pre autora tejto práce. Hlavným cieľom však bude do systému zahrnúť čo najvyššiu 
mieru automatizácie pri identifikácii zraniteľností daných informačných aktív, ako aj automatizáciu pri 
identifikácií hrozieb, ktoré môžu využívať zraniteľné miesta podporných aktív, zabezpečujúcich 
spracúvanie primárnych aktív. Pojmy ako zraniteľnosť, hrozba  a  riziko,  sú definované v medzinárodne 
platných normách (napr. normy rady ISO/IEC 27000+), ako aj v platnej legislatíve SR (napr. Zákon o 
kybernetickej bezpečnosti). Generický zoznam hrozieb a zraniteľností, je uvedený napríklad v norme STN 
ISO/IEC 27005 (Príloha C a D). Generické zoznamy zraniteľností a hrozieb definované normou sú príliš 
všeobecné a to je priestor pre autora tejto práce pre došpecifikovanie v rámci dizertačnej práce. Práca 
autora by bola smerovaná na vytvorenie informačného systému na podporu procesu riadenia rizík, 
ktorého výstupy môžu byť následne využité aj v prípade predkladania dôkazov v rámci auditu stavu 
informačnej bezpečnosti v organizácii.  

Predpokladaný vedecký prínos: 
Prínosom práce autora by bolo metodické rozpracovanie a systém pre automatizovanú podporu procesu 
prepojenia podporných informačných aktív s možnými zraniteľnosťami a relevantnými hrozbami, ktorý by 
zahŕňal identifikáciu hrozieb, zraniteľností, dopadov a slúžil ako podpora procesu analýzy, hodnotenia a 
zaobchádzania s rizikami v procese riadenia rizík informačnej bezpečnosti.  
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Odporúčané metódy: 
Podľa metodológie vedy:   

- podrobná analýza aktuálneho stavu problematiky riadenia rizík informačnej bezpečnosti,   

- analýza vhodných metód,   

- popísanie problému a výskumných otázok,   

- formulácia cieľov,   

- návrh metodiky riešenia a voľba metód a postupov,   

- návrh vzorového riešenia/modelu a jeho overenie. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Úloha bude súčasťou riešenia projektu - Výskum pokročilých inovatívnych metód zberu informačných 
aktív a ich následného použitia pre vyhodnotenie rizík v organizácii  
(Žiadosť v ISPO: 09I05-03-V02-00015) 

K riešeniu úlohy boli a budú podané žiadosti o fakultné a rektorské granty 

Doterajšie výsledky: 
Skončené diplomové a bakalárske práce:  

1. Systém pre správu privátneho cloudu a zmierňovanie bezpečnostných rizík pre služby IaaS / Daniel 
Jaroš; Škol. Mgr. Jana Uramová, PhD. - KIS FRI UNIZA  

2. Vývoj systému pre riadenie bezpečnosti privátneho cloudu OpenStack – bezpečnostné riziko / Viliam 
Čilík; Škol. prof. Ing. Matilda Drozdová, PhD. KIS FRI UNIZA  

3. Vývoj systému pre riadenie bezpečnosti privátneho cloudu OpenStack – architektonický rámec / 
Branislav Podoba; Škol. prof. Ing. Matilda Drozdová, PhD. KIS FRI UNIZA  

4. Vývoj ISMS pre riadenie bezpečnosti privátneho cloudu OpenStack – znižovanie bezpečnostného rizika 
/ Marek Kozinka; Škol. prof. Ing. Matilda Drozdová, PhD. KIS FRI UNIZA  

5. Simona Husová - Implementácia bezpečnostných opatrení pre zmiernenie rizík pri poskytovaní IaaS 
služieb v akademickom prostredí, inžinierska práca, Škol. Mgr. Jana Uramová, PhD.  

6. Štefan Čulík - Prehľadová analýza dostupných nástrojov pre mapovanie prepojení a vizualizáciu 
zariadení v sieti, bakalárska práca, Škol. Mgr. Jana Uramová, PhD.  

7. Integrácia dostupných databáz hrozieb a zraniteľností v procese manažmentu rizík informačnej 
bezpečnosti, inžinierska práca / Michal Macko; Škol. Jana Uramová, - Katedra informačných sietí Fakulty 
riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline  

8. Mapovanie vzťahov sieťových entít na základe zberu údajov zo siete, inžinierska práca / Marek Ploštica; 
Škol. doc. Ing Pavel Segeč, PhD., - Katedra informačných sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej 
univerzity v Žiline  

9. Tvorba vizualizácie vzájomných väzieb medzi sieťovými zariadeniami a koncovými stanicami v sieti, 
bakalárska práca / Roman Ďurajka, Škol. Ing. Michal Šterbák, - Katedra informačných sietí Fakulty riadenia 
a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline  
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10. Tvorba skriptov pre automatické získavanie informácií zo siete, bakalárska práca / Peter Otruba, Škol. 
Ing. Michal Šterbák, - Katedra informačných sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline  

11. Porovnávacia analýza dostupných techník a nástrojov automatizovaného zhromažďovania informácií 
zo siete, bakalárska práca / Roman Helis, Škol. Ing. Michal Šterbák, - Katedra informačných sietí Fakulty 
riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline  

12. Automatický zber informačných aktív zo sieťovej infraštruktúry pre podporu informačnej bezpečnosti, 
diplomová práca / Dominik Bočko, Škol. Ing. Michal Šterbák, - Katedra informačných sietí Fakulty riadenia 
a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline  

Aktuálne riešené záverečné práce:  

13. Vylepšenie vizualizácie sieťových zariadení v topologických mapách, inžinierska práca / Štefan Čulík, 
Škol. Mgr. Jana Uramová, PhD., - Katedra informačných sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej 
univerzity v Žiline  

14. Analýza dostupných metód získavania informácií o medziľahlých zariadeniach a koncových staniciach 
v sieti - WINDOWS. bakalárska práca / Norbert Kmeť, Škol. Ing. Michal Šterbák, - Katedra informačných 
sietí Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline  

15. Analýza dostupných metód získavania informácií o medziľahlých zariadeniach a koncových staniciach 
v sieti - LINUX. bakalárska práca / Marcel Čuchran, Škol. Ing. Michal Šterbák, - Katedra informačných sietí 
Fakulty riadenia a informatiky Žilinskej univerzity v Žiline 

Inžiniersky projekt: Integrácia manažmentu rizík do informačného systému 

Skončené PhD práce na KIS: 

16. Michal Šterbák, Systém automatizovaného zberu informačných aktív a ich hodnotenia, KIS FRI UNIZA, 
2023 

Články:   

17. M. Sterbak, P. Segec, J. Jurc, Automation of risk management processes. 2021, 19th International 
Conference on Emerging eLearning Technologies and Applications (ICETA) 

18. M. Šterbák, P. Segeč and J. Jurč, "Tools for automatic collection of IT assets supporting information 
security process," 2022 20th International Conference on Emerging eLearning Technologies and 
Applications (ICETA), Stary Smokovec, Slovakia, 2022, pp. 601-606, doi: 
10.1109/ICETA57911.2022.9974758 

19. M. Šterbák, P. Segeč and J. Jurč, "Design of algorithms for automated collection of IT assets," 2022 
20th International Conference on Emerging eLearning Technologies and Applications (ICETA), Stary 
Smokovec, Slovakia, 2022, pp. 595-600, doi: 10.1109/ICETA57911.2022.9974700. ---  

20. P. Segec, M. Sterbak, M. Moravcik, M. Plostica , „Mapping Network Entity Relationships Based on 
SNMP Data Collection“, 2023 21th International Conference on Emerging eLearning Technologies and 
Applications (ICETA), Stary Smokovec, Slovakia, 2023, pp. 433-439-600, doi: 
10.1109/ICETA61311.2023.10343753 
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Téma dizertačnej práce 

Optimalizácia architektúr pre spracovávanie údajov v 
biobankách 
Školiteľ: doc. Ing. Jozef Kostolný, PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Aby sme účinne zvládli a predišli budúcim výzvam, ako je napríklad pandémia, je nevyhnutné rýchlo a 
efektívne sprístupňovať a analyzovať aktuálne biomedicínske údaje. Jedným z možných riešení je 
implementácia softvérových biobánk, ktoré slúžia na ukladanie a archiváciu biomedicínskych údajov. Tieto 
údaje často predstavujú veľké objemy dát, ktoré je potrebné analyzovať vo veľmi krátkom čase čo 
naznačujú súčasné trendy. Kľúčovým aspektom je výber správnych analytických metód, ktoré umožnia 
rýchlu reakciu na aktuálne situácie, či už ide o analýzu lokálnych epidémií alebo pomoc pri diagnostike 
chorôb. Tieto analytické moduly môžu byť integrované do existujúcich alebo plánovaných informačných 
systémov biobánk vo forme modulov a analytických nástrojov. Je dôležité zvoliť vhodný prístup vo výbere 
architektúry pri navrhovaní takýchto systémov pre rôzne typy biomedicínskych údajov a rovnako 
zabezpečiť priamu spoluprácu so zdravotníckymi odborníkmi, ktorí môžu využiť tieto výsledky vo svojej 
praxi. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Práca obsahuje teoretické i praktické výsledky. V rámci teoretického výskumu je cieľom analyzovať 
problematiku návrhu architektúry a optimalizácie výkonnosti systému pre softvérové spracovanie údajov 
v biobankách, ich  zákonitosti, popisujúce závislosti v medicínskych databázach ukladaných v biobanke. V 
rámci praktického výskumu je cieľom práce formalizácia získaných zákonitostí v podobe návrhu 
architektúry v spolupráci s analytickými modulmi a ich realizácia vo forme softvérového produktu 

Odporúčané metódy: 
- analýza súčasného stavu problému, 

- návrh použiteľných techník pre spracovanie big- data údajov, 

- vývoj a hodnotenie nových algoritmov navrhnutých pre systém, 

- experimentálna validácia navrhnutých techník a vyvinutých algoritmov. 
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Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Nové metódy získavania znalostí z neurčitých a neúplne definovaných údajov (VEGA 1/0858/21) 

Vytvorenie digitálnej biobanky na podporu systémovej verejnej výskumnej infraštruktúry (313011AFG4) 

Doterajšie výsledky: 
1. AFC: Chovancova O., st. all, Impact of Metabolomics on Depression using Data Mining Techniques, In. 
IEEE International Conference on Intelligent Data Acquisition and Advanced Computing Systems: 
Technology and Applications (IDAACS), 2019, IEEE 

2. AFC: Chovancova, O. Rabcan, J. Kostolny, J., Macekova, D., Human reliability evaluation through analysis 
of depression prediction based on metabolomic data, In: 10th International Conference on Dependable 
Systems, Services and Technologies (DESSERT), 2019, IEEE 

3. AFD: Kromka, M., Fidek, P., Kostolny, K.,   Developing Modular Information System with Microservice 
Technology, In “18th IEEE International Conference on Emerging eLearning Technologies and Applications, 
Proceedings”, 2020, IEEE 

4. ADC: Leskanicova, A at. all, Sexual Dimorphism in Energy Metabolism of Wistar Rats Using Data Analysis, 
In: Molecules journal, 2020, WOS, CC 

5. AFD: Rabcan, J. Rusnak, P., Kostolny, J., Stakovic, R., Comparison of algorithms for fuzzy decision tree 
induction, In: 18th IEEE International conference on emerging elearning technologies and applications : 
Information and communication technologies in learning, 2020, IEEE 

6. ADC: Lesanicova, A, at. all, Sex-Dependent Differences in Stress-Induced Depression in Wistar Rats are 
Accompanied Predominantly by Changes in Phosphatidylcholines and Sphingomyelins, In: Journal of 
Physiology and Pharmacologythis link is disabled, 2021, WOS, CC 
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Téma dizertačnej práce 

Analytické prístupy spracovania biomedicínskych údajov 
Školiteľ: doc. Ing. Jozef Kostolný, PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
V súčasnosti oblasť biomedicíny produkuje rozsiahle množstvo údajov, ktoré môžeme spracovávať vo 
forme digitálnych alebo analógových záznamov. Digitálne dáta sú charakterizované rôznorodou povahou 
a formátom. Tieto sa líšia vo veľkosti, spôsobe uloženia a ich potenciál pre ďalšie spracovanie a analýzy. 
Môžu zahŕňať rôzne typy meraní získaných z nahrávok, snímok alebo záznamov hodnôt sledovaných 
veličín. Objem týchto dát môže byť rozmanitý, od jednoduchých snímok s nízkym rozlíšením po záznamy 
z niekoľkých hodín, či dokonca tisíce záznamov veľkého počtu sledovaných prvkov. Údaje z takýchto 
meraní sa využívajú na ďalšie spracovanie, analyzovanie a vyhodnotenie na základne ich povahy. Tieto 
výsledky analýz je možné použiť pre podporu rozhodovania, prezentačné účely, výskumné účely alebo 
vedecké výskumy. Naskytá sa teda otázka ako efektívne analyzovať takéto  údaje, ktoré majú rôznu 
podobu. Preto je potrebné navrhnúť  aparát pre správne zhodnotenie, manipuláciu a analýzu, ktorý bude 
možné použiť pri tvorbe odporúčaní pre lekárov alebo odborníkov ktorí navrhujú nové postupy liečby.  
Práca bude riešená v spolupráci s Ústavom lekárskej a klinickej biochémie UPJŠ v Košiciach. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Práca obsahuje teoretické i praktické výsledky. V rámci teoretického výskumu je cieľom získať zákonitosti, 
popisujúce závislosti v biomedicínskych údajoch získaných od partnera. V rámci praktického výskumu je 
cieľom práce formalizácia získaných zákonitostí v podobe analytických modulov a ich realizácia vo forme 
softvérového riešenia (vývoj knižnice systému: analytický nástroj, reportovacie prvky pre podporu 
rozhodovania v biomedicíne a podobne). 

Odporúčané metódy: 
- analýza súčasného stavu problému, 

- návrh použiteľných techník pre analýzu biomedicínskych údajov, 

- vývoj a hodnotenie nových algoritmov navrhnutých pre implementovanú knižnicu, 

- experimentálna validácia navrhnutých techník a vyvinutých algoritmov. 
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Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Nové metódy získavania znalostí z neurčitých a neúplne definovaných údajov (VEGA 1/0858/21) 

Vytvorenie digitálnej biobanky na podporu systémovej verejnej výskumnej infraštruktúry (ITMS 
313011AFG4) 

Doterajšie výsledky: 
1. ADC: Leskanicova, A at. all,  Defining Sex Differences In Selected Lipid Metabolites Of Blood Plasma In 
Wistar Rats, In: Journal of Physiology and Pharmacology, 2019, WOS, CC 

2. AFC: Chovancova O., st. all, Impact of Metabolomics on Depression using Data Mining Techniques, In. 
IEEE International Conference on Intelligent Data Acquisition and Advanced Computing Systems: 
Technology and Applications (IDAACS), 2019, IEEE 

3. AFC: Chovancova, O. Rabcan, J. Kostolny, J., Macekova, D., Human reliability evaluation through analysis 
of depression prediction based on metabolomic data, In: 10th International Conference on Dependable 
Systems, Services and Technologies (DESSERT), 2019, IEEE 

4. ADC: Leskanicova, A at. all, Sexual Dimorphism in Energy Metabolism of Wistar Rats Using Data Analysis, 
In: Molecules journal, 2020, WOS, CC 

5. AFD: Rabcan, J. Rusnak, P., Kostolny, J., Stakovic, R., Comparison of algorithms for fuzzy decision tree 
induction, In: 18th IEEE International conference on emerging elearning technologies and applications : 
Information and communication technologies in learning, 2020, IEEE 

6. ADC: Lesanicova, A, at. all, Sex-Dependent Differences in Stress-Induced Depression in Wistar Rats are 
Accompanied Predominantly by Changes in Phosphatidylcholines and Sphingomyelins, In: Journal of 
Physiology and Pharmacologythis link is disabled, 2021, WOS, CC 

7. AFC: Blahova L., Kostolny J., Using Active Learning Techniques for Analysis of Photomicroscopy Images, 
In: 2023 IEEE 12th International Conference on Intelligent Data Acquisition and Advanced Computing 
Systems: Technology and Applications (IDAACS) 
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Téma dizertačnej práce 

Výpočtové modelovanie bunkových zhlukov pre ich efektívnu 
separáciu v inerciálnych tokoch  
Školiteľ: prof. Mgr. Ivan Cimrák, Dr.    

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☐  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
V počítačovom modelovaní tokov bunkových suspenzií (ako napr. krv alebo iná biologická vzorka) sa 
úspešne používajú biomechanické modely jednotlivých buniek, ako napr. krviniek, cirkulujúcich 
rakovinových buniek (CTC), krvných doštičiek a podobne. V biologických tokoch však často tieto bunky 
tvoria zhluky, ako napr. zhluky niekoľkých CTC a tieto zhluky putujú cievnym systémom. Ukazuje sa, že 
napr. pri metastázovaní cirkulujúcich rakovinových buniek takéto zhluky majú výrazne vyšší metastatický 
potenciál a často sú práve zhluky CTC zodpovedné za vznik metastázy. 

Zhluky majú odlišné vlastnosti v toku ako jednotlivé bunky. Otvorenými otázkami sú napr. migrácia 
zhlukov smerom k stenám ciev, či a ako zhluky ovplyvňujú bezbunkovú vrstvu pri stenách ciev, akým 
mechanizmom zvyšujú zhluky metastatický potenciál a podobne. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Počítačové modelovanie tokov buniek s vnorenými zhlukmi môže niektoré z týchto otázok aspoň čiastočne 
zodpovedať. V rámci tejto témy sa budeme zaoberať tvorbou modelu pre zhluky (kompozícia existujúcich 
modelov jednotlivých buniek), ich validáciou a následnou aplikáciou v analýze zhlukov. Modely 
jednotlivých buniek sú k dispozícii v existujúcom softvérovom module PyOIF vyvíjanom na pracovisku. 

Odporúčané metódy: 
- štúdium dostupnej literatúry a dokumentácie k existujúcemu modelu jednotlivej bunky, 

- získavanie dát z biologických experimentov z dostupnej literatúry a zo spolupráce s domácimi a 
medzinárodnými partnermi pracujúcimi v oblasti experimentálnej biológie,  

- vývoj modelu zhluku, testovanie a validácia modelu, získavanie simulačných dát pomocou sérií 
počítačových experimentov, spracovanie a vyhodnocovanie dát, formulácia vedeckých výsledkov, 

- publikovanie nových poznatkov. 

 

Informácie o výskume 



75 
 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Projekt VEGA 1/0369/22, názov projektu: Výpočtové modelovanie buniek s jadrom a zhlukov rakovinových 
buniek v komplexných tokoch 

Projekt MIT Seed Fund, spolupráca s Výskmunou skupinou prof. Ming Dao 

Doterajšie výsledky: 
Výskumná skupina úzko spolupracuje s vývojármi simulačného nástroja ESPResSo na univerzite v 
Štutgarte, Nemecko. Ďalším partnerom je Danube University, Krems, Rakúsko, kde sa spolupracuje na 
vývoji modelov. Bol podaný projekt na grant MIT Seed Fund na dvojročnú spoluprácu s prof Ming Dao a 
jeho tímom na MIT Boston v oblasti štúda bunkových zhlukov v inerciálnych tokoch. Predpoklad je, že 
grant bude udelený a začne aktívna spolupráca s amerckým tímom. Členom výskumnej skupiny je 
umožnená účasť na niekoľkých zahraničných konferenciách a na krátkodobých vedeckých návštevách 
partnerov. 

Publikované práce (15):  

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

2. I. Cimrák, I. Jančigová, R. Tóthová, 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. Tóthová I. Cimrák, 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. I. Jančigová, I. Cimrák, 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. I. Cimrák, 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. Bušík, 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. I. Jančigová, A comparison of two computational models for simulations of red blood cells in flow, In: 
MiST 2015 Mathematics in Science and Technologies: proceedings of the MiST conference 2015 Fačkovské 
sedlo, Kľak, Slovakia, January 19-24, 2015. University of Žilina, 2015. - ISBN 978-1514866382 

8. R. Tóthová, 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 Fačkovské sedlo, 
Kľak, Slovakia, January 19-24, 2015. University of Žilina, 2015. - ISBN 978-1514866382 

9. R. Tóthová, I. Jančigová, M. Bušík, 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 
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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. Cimrák, I. Jančigová, K. Bachratá, H.Bachratý, 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., III International Conference on Particle-based Methods – Fundamentals and 
Applications, 18-20 September 2013, Stuttgart, Germany. ISBN 978-84-941531-7-4 

12. K. Bachratá, H. Bachratý, 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. I. Jančigová, R. Tóthová, 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 

14. R. Tóthová, I. Jančigová, I. Cimrák, 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. Cimrák, I. Jančigová, R. Tóthová, 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 dizertačnej práce 

Aplikácie umelej inteligencie na vybrané úlohy pre hlboké 
strojové učenie na medicínskych obrazových dátach 
Školiteľ: prof. Mgr. Ivan Cimrák, Dr.    

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☑  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Neurónové siete (NN) vo všeobecnosti boli nedávno aplikované v širokom spektre aplikácií.  Ich využitie 
vidíme už takmer každodenne. Aplikácia NN na dobre pripravené dáta pre bežné klasifikačné (a aj iné) 
úlohy je priamočiara. Akonáhle však ide o menej štandarnú úlohu, nastáva mnoho čiastkových problémov, 
ktoré treba riešiť: identifikácia úlohy (v spolupráci s lekármi alebo biológmi), príprava dát, správny výber 
použitej metódy strojového učenia, výber architektúry NN, príprava dát, interpretovateľnosť výsledkov 
NN.   

 Vo svojej podstate sú NN tzv. čierne skrinky, vďaka svojej hĺbke a nelineárnosti vnútornej štruktúry. Kým 
pri množstve aplikácií táto ich vlastnosť nie je prekážkou, v biomedicíne a medicíne je neakceptovateľné 
rozhodovať sa bez jasného dôvodu. Preto je otázka interpretovateľnosti NN veľmi aktuálna a v rámci práce 
jej budeme venovať pozornosť.  

 Vo výskumnom tíme na pracovisku sú rozpracované nasledovné aplikačné oblasti: mammografia, 
histopatológia, angiografia aneuryzmov. V rámci doktorandskej práce sa budeme zaoberať obrazovými 
dátami z týchto oblastí, budeme prechádzať všetky spomenuté kroky, niektoré v úzkej spolupráci s lekármi 
(ako napr. z Jesseniovej fakulty UK, či Onkologického ústavu sv. Alžbety, kde máme existujúce aktívne 
spolupráce). Cieľom práce bude aplikovať metódy konvolučných neurónových sietí s dôrazom na 
konkrétne vedecké a hlavne aplikačné výsledky. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
K problému aplikovateľnosti NN sa dá pristupovať viacerými spôsobmi. V rámci dizertačnej práce sa 
budeme špecializovať na medicínske dáta (obrazové alebo signály),  budeme skúmať aplikovateľnosť NN 
v úlohe klasifikácie a následne budeme aplikovať vhodnú metódu na interpretovanie NN. 

Odporúčané metódy: 
- štúdium neurónových sietí a ich implementácie  

- štúdium interpretovateľnosti NN a oboznámenie sa s aktuálnym stavom výskumu  

- návrh a implementácia základnej architektúry NN pre špecifický problém klasifikácie  
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- experimenty a ich vyhodnocovanie  

- návrh vhodného postupu pre interpretovanie NN  

- testovanie interpretovateľnosti  

- publikovanie nových poznatkov. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum 

Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
Projekt VEGA 1/0525/23, názov projektu: Hlboké neurónové siete v digitálnej mamografii pri diagnostike 
patologických mikrokalcifikátov ako včasnej formy karcinómu prsníka 

Doterajšie výsledky: 
1. D. Petríková, I Cimrák, K. Tobiášová, L.Plank, Semi-automated workflow for computer-generated scoring 
of Ki67 positive cells from HE stained slides, BIOINFORMATICS 2023, accepted for publication. 

2. Iveta Jancigova, Kristina Kovalcikova, Rudolf Weeber, Ivan Cimrak, PyOIF: Computational tool for 
modelling of multi- cell flows in complex geometries, PLOS Computational Biology, 
https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1008249, Early access October 2020, Impact Factor: 4.7  

3. Kajánek, F., Cimrák, I.Advancements in Red Blood Cell Detection using Convolutional Neural Networks 
(2020) BIOINFORMATICS 2020 - 11th International Conference on Bioinformatics Models, Methods and 
Algorithms, Proceedings; Part of 13th International Joint Conference on Biomedical Engineering Systems 
and Technologies, BIOSTEC 2020, pp. 206-211  

4. Kajánek, F., Cimrák, I., Tarábek, P. Automated Tracking of Red Blood Cells in Images (2020) Lecture 
Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes 
in Bioinformatics), 12108 LNBI, pp. 800-810 
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Téma dizertačnej práce 

Analýza spoľahlivosti komplexných systémov s využitím metód 
strojového učenia 
Školiteľ: doc. Ing. Ján Rabčan, PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☐  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
Aktuálnym problémom v teórii spoľahlivosti je analýza komplexných systémov s veľkým množstvom 
rôznorodých komponentov. Klasické prístupy, založené na binárnych stavoch systému a jeho 
komponentov (funkčný/nefunkčný), sú nevhodné. Je efektívnejšie modelovať tieto systémy ako 
viacstavové, s možnosťou definovať rôzne stupne funkčnosti. Avšak pridanie medzistavov spôsobuje 
nárast reprezentácie matematického modelu, čo môže predstavovať výzvu. 

Časová náročnosť týchto metód pri rozsiahlych a komplexných systémoch je kľúčovým problémom. 
Možným riešením tohto problému je využitie metód strojového učenia na matematickú reprezentáciu 
systému. V takomto prípade môžu stavy komponentov systému reprezentovať hodnoty vstupných 
atribútov, a úroveň výkonu systému môže predstavovať triedu klasifikácie.  

Cieľom dizertačnej práce je navrhnúť nové metódy na analýzu spoľahlivosti komplexných viacstavových 
systémov s využitím klasifikačných algoritmov strojového učenia. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Nové metódy na analýzu spoľahlivosti komplexných viacstavových systémov s využitím klasifikačných 
algoritmov strojového učenia. 

Odporúčané metódy: 
- analýza súčasného stavu problému, 

- identifikácia prístupov na tvorbu matematického modelu systému pomocou klasifikačných algoritmov 

- vývoj nových a efektívnych prístupov na tvorbu matematického modelu systému, 

- experimentálna analýza navrhnutých metód. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 
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Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
VEGA 1/0165/21 - Nové prístupy v analýze spoľahlivosti nekoherentných systémov 

612462-EPP-1-2019-1-SK-EPPKA2-KA - University-industry educational Centre in advanced Biomedical and 
Medical Informatics (CeBMI) 

Doterajšie výsledky: 
1. ADC: Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabčan, J., Kršák, E.: Application of the structure function in the 
evaluation of the human factor in healthcare, In: Symmetry [electronic]. - ISSN 2073-8994. - Roč. 12, č. 1, 
2020, s. 1-23,  Included in: SCOPUS, Web of Science (Q2, IF: 2.713) 

2 V3: Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabčan, J.: A new method for analysis of Multi-State systems based on 
Multi-valued decision diagram under epistemic uncertainty, In: Reliability Engineering and System Safety. 
- ISSN 0951-8320. - č. 229, 2023, s. 1-14, Included in: SCOPUS, Web of Science (Q1, IF: 8.100) 

3. V3: Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabčan, J., Kvaššay, M.: Importance analysis of decision making factors 
based on fuzzy decision trees, In: Applied Soft Computing. - ISSN 1568-4946. - č. 134, 2023, s. 1-20, podiel 
25%, Included in: SCOPUS, Web of Science (Q1, IF: 8.700)   

4. V3: Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabčan, J., Kvaššay, M.: A new fuzzy-based classification method for 
use in smart/precision medicine, In: Bioengineering. - ISSN 2306-5354. – roč. 10 č. 7, 2023, s. 1-21, podiel 
25%. Included in: SCOPUS, Web of Science (Q2, IF: 4.600) 

5. ADC: Rabčan, J., Zaitseva, E., Levashenko, V., Kvaššay, M., Šurda, P., Maceková, D.: Fuzzy decision tree 
based method in decision-making of COVID-19 patients’ treatment, In: Mathematics, ISSN 2227-7390, 
Roč. 9, č. 24, 2021, s. 1-16, podiel 21%. Included in: SCOPUS, Web of Science (Q1, IF: 2.592) 

6. AFC: Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabčan, J., Kvaššay, M., Rusnák, P.: Reliability evaluation of Multi-
State System based on incompletely specified data and structure function, In: IDAACS 2019 [print, 
electronic] : 10th International Conference on Intelligent Data Acquisition and Advanced Computing 
Systems: Technology and Applications, Vol. 2. Danvers: IEEE Society on Social Implications of Technology, 
France,- ISBN 978-1-7281-4068-1, 2019, s. 741-746, podiel 20%. Included in: SCOPUS, Web of Science 

7. AFC: Forgáč, A., Rabčan, J., Zaitseva, E., Lukyanchuk, I.: Construction of the structure function of Multi-
State System based on incompletely specified data, In: Contemporary complex systems and their 
dependability [print, electronic] : proceedings of the thirteenth international conference on dependability 
and complex systems DepCoSRELCOMEX. - 1. vyd. - Cham: Springer International Publishing AG, 2019. - 
ISBN 978-3- 319-91445-9. - s. 184-194, podiel: 33 %. Included in: SCOPUS 

8. ADC: Zaitseva, E., Levashenko, V., Lukyanchuk, I., Rabčan, J., Kvaššay, M., Rusnák, P.: Application of 
generalized Reed–Muller expression for development of non-binary circuits, In : Electronics [electronic]. - 
ISSN 2079-9292 - Roč. 9, č. 1, 2020, s. 1-14,  podiel 17%. Included in: SCOPUS, Web of Science (Q3, IF: 
2.397) 
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Téma dizertačnej práce 

Využitie metód strojového učenia pri spracovaní medicínskych 
signálov 
Školiteľ: doc. Ing. Ján Rabčan, PhD.   

Zaradenie témy 

Študijný program:  aplikovaná informatika 

Študijný odbor:   informatika 

Forma štúdia:   ☑  denná     ☐  externá 

Povinné študijné jednotky:       

Matematické princípy informatiky 

Teória a metodológia aplikovanej informatiky 

Predmet špecializácie 

Špecifikácia témy 

Detailnejší opis problému: 
V biomedicíne sa v súčasnosti generuje obrovské množstvo údajov, či už digitálnych alebo analógových. 
Digitálne dáta majú rôznorodú povahu a formát, odlišujú sa vo veľkosti, spôsoboch uloženia a ich 
potenciáli pre ďalšie spracovanie a analýzu. Môžu obsahovať rôzne merania získané zo záznamov, snímok 
alebo sledovaných hodnôt. Typickým príkladom týchto dát sú medicínske signály. Tieto signály sa získavajú 
z mnohých zariadení, no medzi najznámejšie patria elektrokardiograf (EKG) a Elektroencefalograf (EEG). 
Namerané hodnoty môžu mať rozdielnu dĺžku a charakteristiky (v závislosti od meracieho zariadenia). Cieľ 
dizertačnej práce je zameraný na vývoj klasifikačného prístupu pre klasifikáciu takýchto medicínskych 
signálov. Efektívna klasifikácia údajov si často vyžaduje použitie fuzzy klasifikátorov. Tieto klasifikátory 
zohľadňujú príslušnosť inštancií ku všetkým možným triedam. V rôznych štúdiách sa ukázalo, že aplikácia 
fuzzy klasikátorov umožňuje zvýšiť presnosť klasifikácie aj pre údaje reprezentujúce signály. V dôsledku 
toho je vývoj prístupov zameraných na tvorbu fuzzy klasifikátorov relevantný, pretože umožňuje vytvárať 
presné systémy na podporu rozhodovania o medicínskych signálov. 

Predpokladaný vedecký prínos: 
Nové metódy a prístupy klasifikácie biomedicínskych signálov. 

Odporúčané metódy: 
- analýza súčasného stavu problému, 

- identifikácia prístupov klasifikácie biomedicínskych signálov 

- vývoj nových a efektívnych prístupov klasifikácie biomedicínskych signálov, 

- experimentálna analýza navrhnutých metód. 

Informácie o výskume 

Druh výskumu: 
aplikovaný výskum a experimentálny vývoj 
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Výskumná úloha, ktorej súčasťou bude riešená téma: 
VEGA 1/0858/21 - Nové metódy získavania znalostí z neurčitých a neúplne definovaných údajov 

612462-EPP-1-2019-1-SK-EPPKA2-KA - University-industry educational Centre in advanced Biomedical and 
Medical Informatics (CeBMI) 

Doterajšie výsledky: 
1. ADC: Rabčan, J., Zaitseva, E., Levashenko, V., Kvaššay, M, Subbotin, S.: Application of fuzzy decision tree 
for signal classification, In: IEEE transactions on industrial informatics [print, electronic]. - ISSN 1551-3203. 
- Roč. 15, č. 10 (2019), s. 5425-5434., Included in: SCOPUS; Web of Science (Q1, IF: 9.112)  

2. V3: Rabčan, J., Levashenko, V.,  Zaitseva, E., Kvaššay, M.: EEG signal classification based on fuzzy 
classifiers, In: IEEE transactions on industrial informatics [print, electronic]. - ISSN 1551-3203. - - Roč. 18, 
č. 2 (2022), s. 757-766,  Included in: SCOPUS, Web of Science (Q1, IF: 12.300) 

3. ADC: Rabčan, J., Levashenko, V.,  Zaitseva, E., Kvaššay, M., Subbotin, S.: Non-destructive diagnostic of 
aircraft engine blades by Fuzzy Decision Tree, In: Engineering Structures [print, electronic]. - ISSN 0141-
0296. - č. 197 (2019), s. 1-10,   Included in: SCOPUS, Web of Science (Q1, IF: 3.548) 

4. ADC: Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabčan, J., Kršák, E.: Application of the structure function in the 
evaluation of the human factor in healthcare, In: Symmetry [electronic]. - ISSN 2073-8994. - Roč. 12, č. 1, 
2020, s. 1-23,  Included in: SCOPUS, Web of Science (Q2, IF: 2.713) 

5. ADC: Rabčan, J., Levashenko, V., Zaitseva, E., Kvaššay, M.: Review of methods for EEG signal 
classification and development of new fuzzy classification-based approach, In: IEEE Access: practical 
innovations, open solutions. - ISSN 2169-3536 (online). - č. 8, 2020, s. 189720-189734, Included in: 
SCOPUS, Web of Science (Q2, IF: 3.367) 

6. AFC: Rabčan, J., Zaitseva, E., Levashenko, V.: Electroencephalogram signals analysis by fuzzy classifiers 
based on cumulative mutual information, In: Proceedings of the 1st international workshop on informatics 
and data-driven medicine - ISSN 1613-0073 (online). - 1. vyd. - Aachen: CEUR-WS, 2018. - s. 1-16, Included 
in: SCOPUS, Web of Science 

 


