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Téma dizertacnej prace

Rozpozndvanie pohybujucich sa objektov v realnom case
pomocou distribuovanych loT zariadeni a neuronovych sieti
Skolitel: doc. Ing Jozef Papan, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Cielom dizertacnej prace je navrhnut a implementovat systém na rozpoznavanie pohybujucich sa objektov
v redlnom case s vyuzitim distribuovanych loT zariadeni a neurdnovych sieti. Systém bude zamerany na
efektivne spracovanie dat v réznych prostrediach s dérazom na presnost detekcie a optimalizaciu
vypoctovej narocnosti.

Specifické ciele:

Preskumat existujuce pristupy k rozpoznavaniu pohybujicich sa objektov s vyuZitim IoT a umelej
inteligencie.

Navrhnut architektiru distribuovaného systému, ktory umozni efektivne zber a spracovanie dat z r6znych
loT zariadeni.

Vyvinut a optimalizovat modely hlbokych neurdnovych sieti pre rozpoznavanie a sledovanie pohybujtcich
sa objektov.

Skimat mozZnosti zniZovania latencie a zlepSenia vykonnosti modelov v prostredi s obmedzenymi
vypoctovymi zdrojmi.

Experimentalne overit navrhnuty systém v r6znych aplikaénych scenaroch.

Vyskumné otdazky:

Aké techniky spracovania dat su najefektivnejSie pre rozpoznadvanie pohybujucich sa objektov v
distribuovanom loT prostredi?

Ako optimalizovat modely hibokého ucenia pre nasadenie na loT zariadeniach s obmedzenymi zdrojmi?
Aky je vplyv roéznych environmentélnych faktorov na presnost systému a ako mozno tieto faktory
kompenzovat pomocou Al?

Predpokladany vedecky prinos:

Vyvinuty systém schopny efektivne rozpoznavat pohybujice sa objekty v redlnom &ase s vysokou
presnostou.

Optimalizované modely hlbokého uéenia vhodné pre nasadenie na réznych typoch loT zariadeni.
Prispevok k rozvoju technolégii v oblasti inteligentného spracovania dat a analyzy v loT prostredi.



Odporucané metody:

- vyuzitie technik hlbokého ucenia, ako su konvolu¢né neurdnové siete (CNN) a rekurentné neurénové
siete (RNN), na detekciu a sledovanie objektov,

- implementacia edge computing pristupov pre spracovanie dat priamo na zariadeniach loT s cielom
minimalizovat latenciu,

- testovanie navrhnutého riesenia v réznych prostrediach a hodnotenie jeho vykonnosti na zaklade
presnosti a rychlosti detekcie.

Informacie o vyskume
Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
Projekty KEGA 004ZU-4/2024 (3kolitel je veduci projektu), VEGA 1/0316/24 (3kolitel je veduci projektu) -
Rychle zotavenie siete

Doterajsie vysledky:

1. Pokrotilé techniky zotavenia siete [print] : habilitaéna praca / Jozef Papan. - 1. vyd. - Zilina : Zilinska
univerzita v Ziline, 2019. - 105 s. [print] - Spésob pristupu:
https://opac.crzp.sk/?fn=detailBiblioForm&sid=702847CDD3538CD4853CAB630BF6

2. Rychle zotavenie siete [dizertaéna praca] / Jozef Papén. - Zilinska univerzita v Ziline, Fakulta riadenia a
informatiky, Katedra informacnych sieti; obhaj. 25.08.2015. - CVO 9.2.9 Aplikovana informatika. - Zilina :
[s.n.], 2015. - 114 s. : obr., tab., pril. + 1CD-ROM + Autoref.

https://ieeexplore.ieee.org/author/38547911900
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=55560792500&origin=resultslist

https://www.webofscience.com/wos/author/record/34250637



Téma dizertacnej prace

Vyuzitie metod strojového ucenia pri spracovani medicinskych
signalov
Skolitel: doc. Ing. J4n Rabé&an, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: dennd [ externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V biomedicine sa generuje mnozstvo udajov, ¢i uz digitalnych alebo analégovych. Typickym prikladom
tychto dat si medicinske signdly, ktoré sa ziskavaju z réznych zariadeni. Medzi najéastejSie pouzivané
patria elektrokardiograf (EKG) a elektroencefalograf (EEG). Tieto signaly mézu mat rozdielnu dizku a
charakteristiky v zavislosti od meracieho zariadenia a podmienok merania. Cielom dizertacnej prace je
vyvoj klasifikaéného pristupu pre analyzu a klasifikaciu takychto medicinskych signalov. Studie ukazali, ze
pouzitie fuzzy klasifikdtorov mozZe zlepsit presnost klasifikacie, pretoZe tieto metddy zohladruju
neurcitost a variabilitu v datach. Vyvoj takychto metdd je déleZity, pretoze mozZe viest k vytvoreniu
presnejsich systémov na podporu rozhodovania, ktoré pomdhaju pri diagnostike a monitorovani
zdravotného stavu pacientov.

Predpokladany vedecky prinos:

Nové pristupy a metddy klasifikacie biomedicinskych signalov.

Odporucané metddy:

- analyza suc€asného stavu problému,

- identifikacia pristupov klasifikacie biomedicinskych signalov,

- vyvoj novych a efektivnych pristupov klasifikacie biomedicinskych signalov,
- experimentalna analyza navrhnutych metdd.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
09103-03-V04-00416 - Klasifikacia biomedicinskych signalov pomocou fuzzy klasifikacnych algoritmov



Doterajsie vysledky:

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

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

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

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

5. ADC: Rabcan, J., Levashenko, V., Zaitseva, E., Kvassay, 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). - ¢. 8, 2020, s. 189720-189734, Included in:
SCOPUS, Web of Science (Q2, IF: 3.367)



Téma dizertacnej prace

Vyvoj vstavanych metdd strojového ucenia s vyuzitim fuzzy
logiky
Skolitel: doc. Ing. J4n Rabé&an, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: dennd [ externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V oblasti strojového ucenia sa ¢oraz viac vyuZivaju vstavané (ensemble) metddy, ktoré kombinuju viacero
modelov s cielom dosiahnut lepsie vysledky. Jednou z efektivnych stratégii je stacking, ktory umoznuje
trénovat metamodel na vystupe viacerych bazovych modelov. Tato praca sa zameriava na implementaciu
a analyzu stacked metdd zaloZzenych na rozhodovacich stromoch, pricom vyuziva fuzzy logiku na zlepsenie
robustnosti a zohladnenie neurcitosti vstupnych uUdajov. Vyuzitim fuzzy mnoZin v rdmci rozhodovacich
stromov je mozné efektivnejSie modelovat neurditost v Gdajoch, ¢im sa zvysSuje presnost a generalizacia
predikcii. Cielom je porovnat vykonnost navrhovanych metdd s tradi¢nymi pristupmi a identifikovat ich
vhodnost pre rdzne typy datovych dloh.

Predpokladany vedecky prinos:
Nové klasifikacné algoritmy a pristupy na zaklade vstavaného (ensemble) ucenia.

Odporucané metddy:

- analyza sucasného stavu problému,

- vyvoj novych a efektivnych klasifikacnych pristupov na zaklade vstavaného ucenia,
- experimentalna analyza navrhnutych metdd.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
09103-03-V04-00416 - Biomedical Signal Classification Using Fuzzy Classifiers

Doterajsie vysledky:

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



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

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

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

5. ADC: Rabcan, J., Levashenko, V., Zaitseva, E., Kvassay, 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). - ¢. 8, 2020, s. 189720-189734, Included in:
SCOPUS, Web of Science (Q2, IF: 3.367)



Téma dizertacnej prace

Vyvoj algoritmov na tvorbu inkrementalnych rozhodovacich
stromov
Skolitel: doc. Ing. J4n Rabé&an, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: dennd [ externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V oblasti strojového ucenia a rozhodovacich systémov zohravaju fuzzy rozhodovacie stromy vyznamnu
Ulohu pri spracovani neurcitych udajov. Tradiéné metddy vsak casto vyZaduju kompletné prebudovanie
modelu pri prichode novych dat, ¢o je vypoctovo narocné a neefektivne. Tato praca sa zameriava na vyvoj
algoritmov na tvorbu inkrementalnych fuzzy rozhodovacich stromov, ktoré umoZzniuju priebeznu
aktualizaciu modelu bez nutnosti opatovného uéenia od zaciatku. Cielom je navrhnut a implementovat
metddy, ktoré dokazu efektivne adaptovat struktdru stromu pri uéeni v dynamickom prostredi, pricom sa
hodnoti ich presnost, stabilita a vypoctova zloZitost v porovnani s tradiénymi statickymi pristupmi.

Predpokladany vedecky prinos:
Nové algoritmy na tvorbu fuzzy rozhodovacich stromov.

Odporucané metddy:

- analyza sucasného stavu problému,

- vyvoj novych a efektivnych pristupov na tvorbu fuzzy inkrementalnych rozhodovacich stromv,
- experimentalna analyza navrhnutych metdd.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:

aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:

09103-03-V04-00416 - Biomedical Signal Classification Using Fuzzy Classifiers

Doterajsie vysledky:

1. ADC: Rabcan, J., Zaitseva, E., Levashenko, V., Kvassay, M, Subbotin, S.: Application of fuzzy decision tree

for signal classification, In: IEEE transactions on industrial informatics [print, electronic]. - ISSN 1551-3203.
- Roc¢. 15, ¢. 10 (2019), s. 5425-5434., Included in: SCOPUS; Web of Science (Q1, IF: 9.112)
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2. V3: Rabcan, J., Levashenko, V., Zaitseva, E., Kvassay, M.: EEG signal classification based on fuzzy
classifiers, In: IEEE transactions on industrial informatics [print, electronic]. - ISSN 1551-3203. - - Roc¢. 18,
€. 2(2022), s. 757-766, Included in: SCOPUS, Web of Science (Q1, IF: 12.300)

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

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

5. ADC: Rabcan, J., Levashenko, V., Zaitseva, E., Kvassay, 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). - ¢. 8, 2020, s. 189720-189734, Included in:
SCOPUS, Web of Science (Q2, IF: 3.367)
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Téma dizertacnej prace

Rychle zotavenie siete v SDN (Software-Defined Networking)
Skolitel: doc. Ing. Jozef Papan, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Software-Defined Networking (SDN) prinasa flexibilitu a dynamické riadenie sietovych zdrojov, no zaroven
vytvara nové vyzvy v oblasti odolnosti vocéi zlyhaniam. Rychle zotavenie siete po vypadku je kfu¢ovym
faktorom pre zaruéenie vysokej dostupnosti a spolahlivosti v modernych sietovych infrastrukttrach.
Cielom tejto dizertaénej prace je navrhnut a optimalizovat mechanizmy na detekciu zlyhani a efektivnu
rekonfiguraciu SDN sieti s cielom minimalizovat vypadky a latenciu pri obnove konektivity.

Praca sa zameria na vyuzitie pokrocilych algoritmov smerovania, heuristickych metdd a umelej inteligencie
na rychlu reakciu na zlyhania sieti. Skimané budu aj metddy prediktivnej analyzy a autonémneho
rozhodovania kontrolnej vrstvy SDN pri vybere optimalnych alternativnych ciest.

Hlavné vyskumné otazky:

Aké mechanizmy detekcie zlyhania m6Zu zabezpedit najrychlejsiu reakciu v SDN sietach?
Ako modze umeld inteligencia a strojové ucenie pomaoct pri predikcii a prevencii zlyhani v SDN?
Aké optimaliza¢né techniky je mozné pouzit na minimalizaciu latencie pri rekonfiguracii siete?
Aky je vplyv redundancie a dynamického prepocitavania ciest na vykon a stabilitu siete?

Predpokladany vedecky prinos:

ZniZenie Casu zotavenia siete po zlyhani.

EfektivnejSie vyuZitie siefovych zdrojov pri rekonfiguracii tras.

Zvysenie spolahlivosti SDN prostredi prostrednictvom prediktivnych mechanizmov.

Odporucané metody:

- analyza existujucich mechanizmov zotavenia v SDN a identifikdcia ich obmedzeni,

- implementdcia a testovanie roznych algoritmov detekcie a rekonfigurdcie v emulovanych SDN
prostrediach (napr. Mininet, ONOS, OpenDaylight),

- porovnanie tradi¢nych metdéd (napr. Fast Reroute, MPLS) s Al-driven rieSeniami na zaklade metriky
zotavenia, latencie a sietového vykonu,

- vyvoj inteligentného systému na predikciu zlyhani a autonémne riadenie procesu obnovy.

Informacie o vyskume
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Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Projekty KEGA 004ZU-4/2024 (3kolitel je veduci projektu), VEGA 1/0316/24 (3kolitel je veduci projektu) -
Rychle zotavenie siete

Doterajsie vysledky:

1. Pokro¢ilé techniky zotavenia siete [print] : habilita¢nd praca / Jozef Papan. - 1. vyd. - Zilina : Zilinska
univerzita % Ziline, 2019. - 105 s. [print] - Spbsob pristupu:
https://opac.crzp.sk/?fn=detailBiblioForm&sid=702847CDD3538CD4853CAB630BF6

2. Rychle zotavenie siete [dizerta¢na praca] / Jozef Papan. - Zilinska univerzita v Ziline, Fakulta riadenia a
informatiky, Katedra informacnych sieti; obhaj. 25.08.2015. - CVO 9.2.9 Aplikovana informatika. - Zilina :
[s.n.], 2015. - 114 s. : obr., tab., pril. + 1CD-ROM + Autoref.

https://ieeexplore.ieee.org/author/38547911900
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=55560792500&origin=resultslist
https://www.webofscience.com/wos/author/record/34250637
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Téma dizertacnej prace

Vyuzitie umelej inteligencie v kybernetickej bezpecnosti
Skolitel: doc. Ing. Jozef Papan, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

S neustadlym narastom kybernetickych utokov a ich sofistikovanosti je potrebné vyuzit moderné
technoldgie na zlepSenie ochrany informacnych systémov. Umela inteligencia (Al) predstavuje efektivny
nastroj na automatizovanu detekciu, analyzu a mitigaciu kybernetickych hrozieb. Cielom tejto dizertacne;j
prace je preskimat moznosti implementacie Al v oblasti kybernetickej bezpe¢nosti so zameranim na
strojové ucenie, hlboké ucenie a behaviordlnu analyzu hrozieb.

Praca sa bude venovat vyvoju inteligentného systému schopného automaticky identifikovat anomalie v
siefovej prevadzke, rozpoznavat vzory Utokov a reagovat v redlnom case. Bude preskimana efektivita
réznych algoritmov strojového ucenia, vratane neurdnovych sieti, rozhodovacich stromov a
reinforcement learningu, pri identifikdcii znamych a nezndmych hrozieb.

Hlavné vyskumné otazky:

Ako mozu algoritmy strojového uéenia zlepsit detekciu kybernetickych Utokov v redlnom ¢ase

Aké metddy hlbokého ucenia su najefektivnejsie pri identifikacii anomalii v sietove]j prevadzke

Ako mozZno kombinovat behavioralnu analyzu s Al na identifikaciu sofistikovanych hrozieb, ako s APT
(Advanced Persistent Threats)

Aké su limity a rizikd vyuZitia umelej inteligencie v kybernetickej bezpecénosti.

Predpokladany vedecky prinos:

Vyvoj pokrocilého systému na automatizovanu detekciu kybernetickych hrozieb.

ZlepsSenie presnosti a rychlosti reakcie na kybernetické utoky.

Minimalizacia faloSnych poplachov v bezpecnostnych systémoch.

Zlepsenie pochopenia vyuzitia umelej inteligencie v kybernetickej bezpecnosti a identifikdacia jej limitov.

Odporucané metddy:

- analyza existujucich rieSeni vyuZzivajucich Al v oblasti kybernetickej bezpecnosti,

- implementdcia a testovanie r6znych modelov strojového ucenia na realnych datasetoch kybernetickych
hrozieb,

- porovnanie vykonnosti modelov na zaklade metriky presnosti, faloSnych poplachov a rychlosti detekcie,
- ndvrh a vyvoj prototypu inteligentného systému na detekciu a mitigaciu kybernetickych hrozieb.
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Informdcie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Projekty KEGA 004ZU-4/2024 (3kolitel je veduci projektu), VEGA 1/0316/24 (3kolitel je veduci projektu) -
Rychle zotavenie siete

Doterajsie vysledky:

1. Pokrotilé techniky zotavenia siete [print] : habilitaéna praca / Jozef Papan. - 1. vyd. - Zilina : Zilinska
univerzita v Ziline, 2019. - 105 s. [print] - Spdsob pristupu:
https://opac.crzp.sk/?fn=detailBiblioForm&sid=702847CDD3538CD4853CAB630BF6

2. Rychle zotavenie siete [dizerta¢na praca] / Jozef Papén. - Zilinska univerzita v Ziline, Fakulta riadenia a
informatiky, Katedra informaénych sieti; obhaj. 25.08.2015. - CVO 9.2.9 Aplikovana informatika. - Zilina :
[s.n.], 2015. - 114 s. : obr., tab., pril. + 1CD-ROM + Autoref.

https://ieeexplore.ieee.org/author/38547911900
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=55560792500&origin=resultslist
https://www.webofscience.com/wos/author/record/34250637
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Téma dizertacnej prace

Bezpecnost v Internete veci (10T): Inteligentné metddy
detekcie a mitigacie kybernetickych hrozieb
Skolitel: doc. Ing. Jozef Papan, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Internet veci (loT) zaznamendava exponencialny rast, pricom jeho zariadenia su ¢oraz viac integrované do
kritickych infrastruktuar, priemyslu, zdravotnictva a doméacnosti. Tento dynamicky ekosystém vsak prinasa
nové vyzvy v oblasti kybernetickej bezpecnosti, najma v kontexte autentifikacie, ochrany sikromia,
odolnosti voci utokom a bezpecného prenosu Udajov. Ciefom tejto dizertacnej prace je analyzovat
existujlce bezpecnostné hrozby v IoT a vyvinut efektivhe metddy na ich detekciu a mitigaciu s vyuZitim
modernych technolégii, ako su blockchain, umeld inteligencia a edge computing.

Praca sa zameria na identifikiciu zranitelnosti v loT sietach, navrh bezpecnostnych principov a
inteligentnych mechanizmov detekcie anomalii s cielom minimalizovat rizika spojené s loT zariadeniami a
ich sietovou infrastrukturou.

Hlavné vyskumné otazky:

Aké su najkritickejSie bezpecnostné zranitelnosti loT zariadeni a aké typy Utokov su na ne najéastejsie?
Ako moZno efektivne aplikovat strojové ucenie na detekciu anomalii a kybernetickych hrozieb v loT
sietach?

Aky je potencidl blockchain technolégie pri zabezpeceni komunikacie a identifikacie l1oT zariadeni?

Ako mb6Zu edge computing a distribuované bezpec¢nostné mechanizmy zvysit ochranu loT sieti?

Predpokladany vedecky prinos:

Zvysenie bezpecnosti loT ekosystému prostrednictvom pokrocilych detekénych mechanizmov.
Redukcia utokov na loT infrastruktiru vdaka inovativnym autentifikacnym a Sifrovacim metddam.
Zlepsenie ochrany osobnych Udajov a sikromia v IoT sietach.

Podpora vyvoja bezpecnostnych standardov a odporucani pre nasadenie loT rieSeni.

Odporucané metddy:
-analyza a klasifikacia kybernetickych hrozieb v 1oT (DDoS, botnety, utoky na autentifikaciu),
-testovanie modelov strojového ucenia na detekciu anomalii v loT,

-navrh blockchainového mechanizmu na zabezpecenie integrity Udajov a autentifikacie,
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-simulacia loT hrozieb (NS3, OMNeT++) a vyhodnotenie efektivity rieseni.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Projekty KEGA 004ZU-4/2024 (3kolitel je veduci projektu), VEGA 1/0316/24 (3kolitel je veduci projektu) -
Rychle zotavenie siete

Doterajsie vysledky:

1. Pokrotilé techniky zotavenia siete [print] : habilitaéna praca / Jozef Papén. - 1. vyd. - Zilina : Zilinska
univerzita v Ziline, 2019. - 105 s. [print] - Spdsob pristupu:
https://opac.crzp.sk/?fn=detailBiblioForm&sid=702847CDD3538CD4853CAB630BF6

2. Rychle zotavenie siete [dizerta¢na praca] / Jozef Papén. - Zilinska univerzita v Ziline, Fakulta riadenia a
informatiky, Katedra informaénych sieti; obhaj. 25.08.2015. - CVO 9.2.9 Aplikovana informatika. - Zilina :
[s.n.], 2015. - 114 s. : obr., tab., pril. + 1CD-ROM + Autoref.

https://ieeexplore.ieee.org/author/38547911900
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=55560792500&origin=resultslist
https://www.webofscience.com/wos/author/record/34250637
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Téma dizertacnej prace

Fast Reroute v IP sietach
Skolitel: doc. Ing. Jozef Papan, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Fast Reroute (FRR) je klu¢ovou technoldgiou na zabezpeclenie vysokej dostupnosti IP sieti
minimalizovanim ¢asu zotavenia po zlyhani prepojenia alebo uzla. S narastajucou zlozitostou sietovej

infrastruktury a poziadavkami na nizku latenciu je potrebné optimalizovat existujice FRR mechanizmy a
hladat nové pristupy na rychle a efektivne prepocitavanie alternativnych tras.

Cielom tejto dizertaCnej prace je analyzovat a navrhnut vylepsené techniky FRR v IP sietach, ktoré
zabezpecia rychlu obnovu konektivity pri minimalnom dopade na vykon a kvalitu sluzieb (QoS). Vyskum
sa zameria na optimalizaciu algoritmov Local Repair v sietach vyuZivajucich protokoly MPLS-TE, IP-FRR a
Segment Routing.

Hlavné vyskumné otazky:

Aké st obmedzenia existujucich FRR mechanizmov v modernych IP sietach?

Ako mozno optimalizovat vyber zaloZnych ciest pri zlyhani uzla alebo linky?

Aky je vplyv dynamickych topoldgii na efektivitu FRR v sietach s vysokou dostupnostou?
Ako mdzu metddy strojového uéenia a prediktivnej analyzy zlepsit vykon FRR algoritmov?

Predpokladany vedecky prinos:

Skratenie ¢asu zotavenia siete po zlyhani linky alebo uzla,

EfektivnejSie vyuzitie sietovych zdrojov pri planovani alternativnych tras,
ZvySenie odolnosti IP sieti voci vypadkom a dynamickym zmenam v topologii,
Podpora pre buduce siete vyuZivajuce SDN a Segment Routing.

Odporucané metody:
- analyza a porovnanie existujucich FRR mechanizmov (Loop-Free Alternates, Remote Loop-Free
Alternates, MRT),

- ndvrh a testovanie optimalizovanych algoritmov rychlej rekonfiguracie tras v simulovanom prostredi
(napr. Mininet, NS3),

- aplikacia strojového ucenia na predikciu zlyhani a vyber optimalnych zaloznych ciest,

- hodnotenie vykonu navrhnutych rieseni na zaklade metriky ¢asu zotavenia, latencie a pretazenia siete.
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Informdcie o vyskume
Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Projekty KEGA 004ZU-4/2024 (3kolitel je veduci projektu), VEGA 1/0316/24 (3kolitel je veduci projektu) -
Rychle zotavenie siete

Doterajsie vysledky:

1. Pokrotilé techniky zotavenia siete [print] : habilitaéna praca / Jozef Papan. - 1. vyd. - Zilina : Zilinska
univerzita v Ziline, 2019. - 105 s. [print] - Spdsob pristupu:
https://opac.crzp.sk/?fn=detailBiblioForm&sid=702847CDD3538CD4853CAB630BF6

2. Rychle zotavenie siete [dizerta¢na praca] / Jozef Papén. - Zilinska univerzita v Ziline, Fakulta riadenia a
informatiky, Katedra informaénych sieti; obhaj. 25.08.2015. - CVO 9.2.9 Aplikovana informatika. - Zilina :
[s.n.], 2015. - 114 s. : obr., tab., pril. + 1CD-ROM + Autoref.

https://ieeexplore.ieee.org/author/38547911900
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=55560792500&origin=resultslist

https://www.webofscience.com/wos/author/record/34250637
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Téma dizertacnej prace

V4 . 4

Exaktné a priblizné rieSenie rozsiahlych multikriterialnych
lokacnych uloh
Skolitel: doc. Ing. Marek Kvet, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: dennd [ externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Téma sa zaobera problematikou navrhovania obsluznych systémov s konfliktnymi kritériami, akym je
napriklad Zachranna zdravotna sluzba (ZZS). Pozornost bude venovana viacerym spésobom optimalizacie
siete stanic, teda Uloham, v ktorych sa ma rozmiestnit isty pocet stredisk tak, aby systém garantoval
pozadovanu kvalitu poskytovanej sluzby. Na systém ZZS su kladené rbézne kritéria a iné dodatocné
obmedzujice podmienky, ktoré su casto vo vzajomnom rozpore. KedZe rozsiahle pripady takto
formulovanych uloh predstavuju tazko riesitelny kombinatoricky problém a obvykle presahuju moznosti
bezne dostupnych IP-solverov, stali sa metddy jeho rieSenia predmetom vyskumu v oblasti aplikovanej
informatiky. Hlavnym cielom prace bude v teoretickej ¢asti poskytnut uceleny prehlad existujucich metdd
zalozenych na matematickom modelovani, ktoré umoznuju efektivne rieSenie rozsiahlych uloh s
prihliadnutim na Specifikd zachranného systému a viaceré konfliktné kritéria ako férovost, robustnost a
podobne. Okrem pristupov zaloZenych na principoch matematického modelovania sa predpoklada
analyza dostupnych technik vychadzajucich z pokrocilych metéd zhlukovej analyzy, clusteringu a pattern
recognition v suvislosti so sietou, po ktorej je sluzba poskytovana. Okrem toho by autor prace mal priniest
prehlad dalsich algoritmov, ktoré sa daju aplikovat pri rieSeni tohto $pecificky formulovaného problému.
V pripade, Ze Struktdra navrhnutého modelu alebo iné obmedzenia algoritmu neumoznia jeho efektivne
rieSenie, Ulohou doktoranda bude navrhnut alternativne spdsoby modelovania alebo heuristické riesiace
techniky. Samozrejmostou bude vyskum vlastnosti a spravania sa vytvorenych rieSiacich metdd na stredne
velkych ulohach. Okrem teoretického prehladu dostupnych rieSiacich algoritmov a ich podrobnej analyzy
bude pozornost venovana vlastnej tvorivej ¢innosti s cielom navrhnut a implementovat efektivny nastroj
tak, aby prekonal slabé stranky dostupnych rieSeni a prispel k rozvoju studovaného odboru.

Predpokladany vedecky prinos:

Hlavnym prinosom prace ma byt vyskum vlastnosti navrhnutych exaktnych a heuristickych metdd riesenia
rozsiahlych viackriteridlnych uloh, ktory by mal viest k navrhu a implementécii vlastnej sofistikovanej
rieSiacej metddy. V pripade, ak budu algoritmy citlivé na nastavenie parametrov, predpoklada sa vyskum
v oblasti hladania ich optimalnych hodn6t aj pomocou metéd strojového ucenia a s vyuzitim prostriedkov
umelej inteligencie.
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Odporucané metody:
- analyza existujucich technik vyvinutych riesitel'skym kolektivom FRI UNIZA pocas rieSenia aktudlnych i
predchadzajucich projektov a ich adaptacia na viackriteridlne dlohy,

- overenie ich narokov na vypoctové prostriedky (pamat a vypoctovy ¢as),
- vyvoj alternativnych algoritmov, vyskum ich presnosti v zavislosti od parametrov,

- syntéza ziskanych poznatkov a ndvrh vhodnej mnoziny riesiacich metéd.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
RieSena téma modze byt Ciastoéne pokryta projektami
VEGA 1/0138/24 ,Regionalna rovnost v pristupe k verejnej sluzbe”

INTERREG SK-CZ/2023, zadost NFP403801DPH2 - Preshrani¢ni spoluprace systému zdravotnické
zachranné sluzby (VSB-Ostrava-ZU Zilina)

Predpoklada sa tiez podanie Ziadosti o podporu v rdmci Grantového systému UNIZA.

Doterajsie vysledky:

Zachranna zdravotna sluzba, ktora predstavuje hlavni oblast aplikacii dosiahnutych vysledkov, patri
svojou povahou do skupiny verejnych obsluznych systémov, ndvrhu a optimalizacii, ktorym sa na Fakulte
riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline venuje velka pozornost uz niekolko desiatok rokov. Téma
prace bude vychadzat z aktualnych poziadaviek Operacného strediska ZZS a nadviaze na Uspesné vysledky
rieSenia vedecko-vyskumnych projektov APVV-19-0441 ,Pridelovanie obmedzenych zdrojov do verejnych
obsluznych systémov s konfliktnymi kritériami kvality”, VEGA 1/0216/21 ,Navrhovanie zachrannych
systémov s konfliktnymi kritériami pomocou nastrojov umelej inteligencie” a VEGA 1/0077/22 ,,Inovativne
predikéné metddy pre optimalizdciu verejnych obsluznych systémov“. V ramci rieSenia vyskumnych uloh
bolo doposial obhajenych mnozstvo dizertacnych a diplomovych prac. Preto je vysoky predpoklad, Ze
vysledky dizertaénej prace by mohli byt pouZité ako ciastkové vystupy podanych projektov VEGA
1/0138/24 ,Regionalna rovnost v pristupe k verejnej sluzbe” a INTERREG SK-CZ/2023, NFP403801DPH?2 -
Preshranicni spoluprdce systému zdravotnické zachranné sluzby, ktoré su v procese schvalovania.

Relevantné zdroje:
1. Gendreau, M. and Potvin, J. (2010). Handbook of Metaheuristics, Springer Science & Business Media

2. Janacek, J., Kvet, M. (2016). Sequential approximate approach to the p-median problem. In Computers
& Industrial Engineering 94 (2016), Elsevier, ISSN 0360-8352, pp. 83-92

3. Janosikova, L., Kvet, M., Jankovic, P., Gabrisova, L. (2019). An optimization and simulation approach to
emergency stations relocation. In Central European Journal of Operations Research, ISSN 1435-246X,
Ro¢.27, €.3 (2019), pp. 737-758

4. Janosikova, L. a kol. (2022). Reorganization of an emergency medical system in a mixed urban-rural
area. International journal of environmental research and public health: open access journal, Bazilej:
Multidisciplinary Digital Publishing Institute, ISSN 1661-7827, Roc. 19, ¢. 19 (2022), 17 s.

21



5. Kvet, M. (2015). Advanced Radial Approach to Resource Location Problems. In Studies in Computational
Intelligence: Developments and Advances in Intelligent Systems and Applications: Springer, ISBN 978-3-
319-58963-3, ISSN 1860-949X, pp. 29-48

6. Kvet, M. (2023). Overview of basic criteria and models applicable to emergency medical service system
optimization. SN computer science, Heidelberg: Springer, ISSN 2661-8907, Roc. 4, ¢. 1 (2023), 11s.

7. Kvet, M., Janacek, J. (2023). Directed search for non-dominated emergency medical system designs.
Applied sciences, Bazilej: Multidisciplinary Digital Publishing Institute, ISSN 2076-3417, Roc. 13, ¢. 8 (2023),
12s.

8. Leitner, B., Ballay, M., Kvet, M., Kvet, M. (2023). Optimization of fire brigade deployment by means of
mathematical programming. Processes, Bazilej: Multidisciplinary Digital Publishing Institute, ISSN 2227-
9717, Roc. 11, ¢. 4 (2023), 21 s.
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Téma dizertacnej prace

Energeticka optimalizacia senzorovych zariadeni pomocou
neurdnovych sieti
Skolitel: doc. Ing. Michal Hodoi, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Moderné loT zariadenia, vyzaduju efektivhe energetické riadenie, aby mohli fungovat dlhodobo a
udrzatelne. DoleZité je optimalizovat spotrebu energie tak, aby zariadenia vyhovovali S$pecifickym
poziadavkam aplikacii, ako su dlha vydrz batérie a spolahlivy vykon.

RieSenim tohto problému si moderné metédy umelej inteligencie, konkrétne neurénové siete, ktoré

umoziuju efektivne predpovedat spotrebu elektrickej energie na zaklade 3Specifickych podmienok
integracie, identifikovat moZné energetické Uspory a prisposobit

prevadzku zariadeni réznym podmienkam. Tato prdca sa zameriava na ndvrh metodolégie a algoritmov,
pomocou ktorych bude moZné optimalizovat spotrebu elektrickej energie zariadeni s wvyuZitim
neurdnovych sieti.

Predpokladany vedecky prinos:
Navrh a vyvoj algoritmov na baze neurénovych sieti na predikciu a riadenie spotreby energie.

Implementacia a experimentalne overenie metodik optimalizacie spotreby energie pre loT zariadenia.
Zlepsenie energetickej efektivnosti zariadeni pri zachovani ich funkénosti a vykonnosti.

Odporucané metddy:
- identifikacia existujucich postupov,

- zber a priprava relevantnych datasetov.
- vyvoj a testovanie roznych architektur neurdnovych sieti,
- realiz4cia testov a optimalizacia modelov,

- overenie navrhnutych rieseni na realnych prototypoch loT zariadeni.

Informacie o vyskume
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Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
APVV-24-0429 - Experimentdlne skimanie a pocitatové modelovanie prudenia vzduchu pri poZiari v
cestnom tuneli - podany projekt

APVV-24-0653 - Inovativne rieSenie pre docasné elektrické a vodovodné pripojky v stavebnictve - podany
projekt

UNIZA MVP - Nizkoprikonovy senzor pre aplikacie inteligentnej dopravy

Doterajsie vysledky:
1. Solar energy harvesting for the mobile robotic platform [electronic] / Michal Hodori ... [et al.].

In: Innovations for community services [print, electronic] : proceedings. - 1. vyd. - Cham: Springer Nature,
2022. - ISBN 978-3-031-06668-9 (online). - s. 17-27 [print, online].

Zaradené v: SCOPUS, Spdsob pristupu: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-06668-9_4
2. Compressed sensing - a way to spare energy in WSN for UAV [electronic] / Ondrej Karpis ... [et al.].

In: 17th IFAC Conference on Programmable Devices and Embedded Systems PDES 2022 — Sarajevo,
Bosnia and Herzegovina, 17-19 May 2022. - 1. vyd. - Amsterdam: Elsevier, 2022. -s. 17-176.

Zaradené v: SCOPUS ; Web of Science Core Collection
SpoOsob pristupu: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405896322003433?via%3Dihub

3. Impact of external phenomena in compressed sensing methods for wireless sensor networks [print] /
Michal Kochlan, Michal Hodor.

In: Proceedings of the 2017 Federated Conference on Computer Science and Information Systems
[electronic]. - 1. vyd. - VarSava: Polskie Towarzystwo Informatyczne, 2017. - ISBN 978-83-946253-7-5. - s.
857-863 [print].

Zaradené v: Web of Science Core Collection ; SCOPUS
Spdsob pristupu: https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8104651/

4. Govindaraj, S., and S. N. Deepa. "Network energy optimization of IOTs in wireless sensor networks using
capsule neural network learning model." Wireless Personal Communications 115.3 (2020): 2415-2436.

5. Akbas, Ayhan, et al. "Neural network based instant parameter prediction for wireless sensor network
optimization models." Wireless Networks 25 (2019): 3405-3418.

6. Lynggaard, Per. "Using neural networks to reduce sensor cluster interferences and power consumption
in smart cities." International Journal of Sensor Networks 32.1 (2020): 25-33.
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Téma dizertacnej prace

Adaptive energy management in smart buildings using deep
neural networks.
Skolitel: doc. Ing. Michal Hodoi, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

The project is focused on smart buildings which uses photovoltaic (PV) panels as an alternative energy
source.

This approach involves an intelligent system capable of switching energy sources in real-time based on
current energy demands

and predictive forecasts. PV panels generate renewable energy, which can be dynamically allocated to
various building

operations through a smart hardware device that decides the most efficient energy source at any given
time.

The problem is in accurately predicting energy needs and efficiently managing the switch between
renewable and

non-renewable sources to maximize the use of solar power while maintaining the supply of energy to
critical building functions.

This management requires a deep neural network that can learn from complex datasets and make
immediate, data-driven decisions,

ensuring that energy savings are achieved without compromising the building functioning.

Predpokladany vedecky prinos:

Uses real-time data and forecasts to dynamically optimize energy consumption.

Minimizes unnecessary energy consumption by adjusting usage based on actual and anticipated needs.
Enhances the ability to handle sudden changes in energy demand without overloading the system

Odporuacané metody:
- literature Review,

- data Collection,
- testing the neural networks to predict and optimize energy usage,

- integration of validated models into real-world systems.
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Informdcie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
APVV-24-0429 - Experimentdlne skimanie a pocitatové modelovanie prudenia vzduchu pri poZiari v
cestnom tuneli - podany projekt

APVV-24-0653 - Inovativne rieSenie pre doc¢asné elektrické a vodovodné pripojky v stavebnictve - podany
projekt

UNIZA MVP - Nizkoprikonovy senzor pre aplikacie inteligentnej dopravy

Doterajsie vysledky:
1. Solar energy harvesting for the mobile robotic platform [electronic] / Michal Hodori ... [et al.].

In: Innovations for community services [print, electronic] : proceedings. - 1. vyd. - Cham: Springer Nature,
2022. - ISBN 978-3-031-06668-9 (online). - s. 17-27 [print, online].

Zaradené v: SCOPUS, Spdsob pristupu: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-06668-9_4
2. Compressed sensing - a way to spare energy in WSN for UAV [electronic] / Ondrej Karpis ... [et al.].

In: 17th IFAC Conference on Programmable Devices and Embedded Systems PDES 2022 — Sarajevo,
Bosnia and Herzegovina, 17-19 May 2022. - 1. vyd. - Amsterdam: Elsevier, 2022. - s. 17-176.

Zaradené v: SCOPUS ; Web of Science Core Collection
Sposob pristupu: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405896322003433?via%3Dihub

3. Impact of external phenomena in compressed sensing methods for wireless sensor networks [print] /
Michal Kochlan, Michal Hodor.

In: Proceedings of the 2017 Federated Conference on Computer Science and Information Systems
[electronic]. - 1. vyd. - VarSava: Polskie Towarzystwo Informatyczne, 2017. - ISBN 978-83-946253-7-5. - s.
857-863 [print].

Zaradené v: Web of Science Core Collection ; SCOPUS
Spdsob pristupu: https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8104651/
4. Human-Centric Based Energy and Comfort Optimization in Cognitive Buildings: A Review

5. Irfanullah Khan; Antonio Guerrieri; Franco Cicirelli; A. Stephen McGough; Giandomenico Spezzano 2024
IEEE Conference on Pervasive and Intelligent Computing (PICom)

Year: 2024 | Conference Paper | Publisher: IEEE

Short-Term Prediction of Residential Power Energy Consumption via CNN and Multi-Layer Bi-Directional
LSTM Networks

6. Fath U Min Ullah; Amin Ullah; ljaz Ul Haqg; Seungmin Rho; Sung Wook Baik IEEE Access Year: 2020 |
Volume: 8 | Journal Article | Publisher: IEEE

7. Ahmed, ljaz, et al. "A review on enhancing energy efficiency and adaptability through system integration
for smart buildings." Journal of Building Engineering (2024): 109354.

8. Nabavi, Seyed Azad, et al. "Deep learning in energy modeling: Application in smart buildings with
distributed energy generation." IEEE Access 9 (2021): 125439-125461.
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Téma dizertacnej prace

Implementation of predictive maintenance for industrial
machinery using neural networks.
Skolitel: doc. Ing. Michal Hodoi, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

The problem with using neural networks for predictive maintenance in industrial machinery is about
predicting when machines will fail and planning maintenance to prevent downtime and save costs.
Industrial machines are essential for many industries but can wear out and break, causing production
problems. Traditional ways of maintaining machines—like doing it on a set schedule or fixing things only
after they break—often aren't very effective. They can lead to unnecessary maintenance or costly
breakdowns.

Neural networks help by using data from sensors on the machines to spot signs of upcoming failures.
These sensors track things like vibrations, heat, and pressure. The data helps train the neural networks to
see patterns that indicate a machine might soon break down. The big challenge is to accurately use this
data to predict problems and figure out the best time for maintenance.

Using neural networks for predictive maintenance allows companies to fix things before they break, not
just after. This approach makes machinery more reliable, uses maintenance resources better, and involves
putting new technology and training into place. The result is a more efficient maintenance process that
cuts down on unexpected machine stoppages and makes machines last longer.

Predpokladany vedecky prinos:

Predictive maintenance extends machinery life, improving performance and longevity.

Predictive maintenance ensures maintenance is only performed when necessary, optimizing the use of
resources and cutting costs.

Predictive maintenance prevents breakdowns by foreseeing failures, enhancing machine reliability

Odporucané metddy:

- literature Review: Review of literature on neural networks and predictive maintenance for industrial
equipment,

- data Collection: Gather and analyze data from the defined industrial machinery, including temperature,
vibrations, and other operational parameters important for predicting failures,
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- model Development: Develop and train neural networks based on collected data to identify patterns and
predict potential failures.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
APVV-24-0429 - Experimentdlne skimanie a pocitatové modelovanie prudenia vzduchu pri poZiari v
cestnom tuneli - podany projekt

APVV-24-0653 - Inovativne rieSenie pre docasné elektrické a vodovodné pripojky v stavebnictve - podany
projekt

UNIZA MVP - Nizkoprikonovy senzor pre aplikacie inteligentnej dopravy

Doterajsie vysledky:
1. Solar energy harvesting for the mobile robotic platform [electronic] / Michal Hodori ... [et al.].

In: Innovations for community services [print, electronic] : proceedings. - 1. vyd. - Cham: Springer Nature,
2022. - ISBN 978-3-031-06668-9 (online). - s. 17-27 [print, online].

Zaradené v: SCOPUS, Spdsob pristupu: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-06668-9_4
2. Compressed sensing - a way to spare energy in WSN for UAV [electronic] / Ondrej Karpis ... [et al.].

In: 17th IFAC Conference on Programmable Devices and Embedded Systems PDES 2022 — Sarajevo,
Bosnia and Herzegovina, 17-19 May 2022. - 1. vyd. - Amsterdam: Elsevier, 2022. - s. 17-176.

Zaradené v: SCOPUS ; Web of Science Core Collection
Spdsob pristupu: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405896322003433?via%3Dihub

3. Impact of external phenomena in compressed sensing methods for wireless sensor networks [print] /
Michal Kochlan, Michal Hodori.

In: Proceedings of the 2017 Federated Conference on Computer Science and Information Systems
[electronic]. - 1. vyd. - VarSava: Polskie Towarzystwo Informatyczne, 2017. - ISBN 978-83-946253-7-5. - s.
857-863 [print].

Zaradené v: Web of Science Core Collection ; SCOPUS
Spdsob pristupu: https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8104651/

4. Fordal, Jon Martin, et al. "Application of sensor data based predictive maintenance and artificial neural
networks to enable Industry 4.0." Advances in Manufacturing 11.2 (2023): 248-263.

5. Zonta, Tiago, et al. "A predictive maintenance model for optimizing production schedule using deep
neural networks." Journal of Manufacturing Systems 62 (2022): 450-462.

6. Krenek, Jiri, et al. "Application of artificial neural networks in condition based predictive maintenance."
Recent developments in intelligent information and database systems (2016): 75-86.
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Téma dizertacnej prace

Algoritmy pre budovanie kombinovanej nabijacej
infrastruktury pre elektrické autobusy
Skolitel: doc. Ing. Michal Kohani, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Aktudlne trendy v oblasti inteligentnych miest a inteligentnych dopravnych systémov smeruju k zvySeniu
poctu cestujucich vo verejnej doprave, zniZovaniu emisii a negativnych vplyvov na Zivotné prostredie, s
¢im suvisi viacero optimaliza¢nych uloh. Jednym zo spésobov zniZovania vplyvu verejnej dopravy na
Zivotné prostredie je aj jej elektrifikacia prostrednictvom nasadenia elektrickych autobusov, trolejbusov
alebo vozidiel s hybridnym pohonom. S nasadzovanim elektrickych autobusov suvisi aj vyber nabijacej
technoldgie. MdZe sa jednat o nabijacie stanice umiestnené v depach, na zastavkach, alebo o nabijacie
Useky, na ktorych sa vozidlda mézu nabijat pocas jazdy. Navrh takejto infrastruktiary vedie k rieSeniu
umiestfiovacich a rozvrhovych uloh s pomerne zlozZitou Struktirou obmedzujicich podmienok. Aj
najjednoduchsia formulacia umiestriovacej Ulohy patri medzi NP - tazké ulohy. Limitujucim faktorom
vacsiny sucasnych elektrickych autobusov su ich batérie, ktoré umoziuju oproti klasickym naftovym
vozidlam obmedzeny dojazd, zvysuju hmotnost vozidla a zniZuju obsaditelnost vozidla.

Cielom prace bude na zdklade analyzy dat a dostupnych technoldgii navrhniat matematicky model navrhu
kombinovanej infrastruktury pre elektrické vozidla (kombindcia nabijacich stanic a nabijacich usekov) vo
verejnej doprave zohladnujuci rézne Specifické podmienky suvisiace s verejnou dopravou. Pre vytvorené
modely bude potrebné najst vhodné riesSiace algoritmy, ktoré budu zaloZené na optimalizaénych
metddach riesiacich ulohy celodiselného programovania. Dosiahnuté vysledky experimentov bude
potrebné overit pomocou simulacného modelu. Ako datové vstupy pre riesenie Gloh pouZijeme dostupné
Udaje o sieti verejnej dopravy, odhady tokov cestujucich, cestovné poriadky a plany rozvoja MHD.
VyuZijeme aj dostupné geografické data a algoritmy, ktoré boli navrhnuté pocas rieSenia projektu VEGA
1/0689/19.

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

Vyskum zavislosti medzi typom a rozmermi rieSenej Ulohy a nastavenim parametrov riesiacich algoritmov
bude mat prinos pozostavajuci z ndvrhov metdd na dimenzovanie kapacit obsluznych stredisk.
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Odporucané metody:
- analyza dat a formulacia matematickych modelov,
- ndvrh optimalizacnych algoritmov a simula¢ného modelu,

- validacia ndvrhov prostrednictvom simula¢nych a vypoctovych experimentov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siiéastou bude riesena téma:
1/0530/25 - Optimalny navrh a efektivna prevadzka nabijacej infrastruktiry pre elektrické vozidla v
mestskej mobilite (podany projekt)

Doterajsie vysledky:

1. Janosikova, L., Slavik, J., Kohani, 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. Janacek J., Kohani M., Koniorczyk M., Mdarton 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. Kohani, M., Czimmermann, P., Vana, M., Cebecauer, M., Buzna, L.: 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 (Svajciarsko): 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., Kohdani, 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. Vasilovsky, P., Kohani, M., Jankovi¢, 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., Kohani, 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., Kohani, 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 dizertacnej prace

Optimalizacia metod strojového ucenia v kontexte datovej
vrstvy a indexovania
Skolitel: doc. Ing. Michal Kvet, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: dennd [ externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Komplexnd analyza dat vyZzaduje spracovanie rozsiahlej datovej mnoziny z r6znych, ¢asto heterogénnych
zdrojov. Tejto analyze predchadza transformacia dat z transakénych databaz do analyticky orientovanych
databdazovych systémov a pristupov a ich nasledna denormalizacia, ukladanie, Cistenie a pod.

V sucasnosti existuje mnoho technik pre analyzu Udajov, tvorbu prognéz ¢i identifikaciu vzorov a zavislosti.
Cielom doktorandského studia je navrhnut, implementovat a experimentélne overit jednotlivé techniky
strojového ucenia vo vdzbe na datovu vrstvu, spdsob organizacie dat vo forme distriblcie a particiovania.
Nakolko ide o rozsiahle data, je potrebné zabezpecit efektivne spracovanie a pristup k samotnym datam,
preto parcidlnym cielom bude i navrh vhodnej architektury pre pristup a spracovanie analytickych mnozin
dat s dérazom na indexy.

V préaci je potrebné sa zamerat nielen na relacné, ale i nerelacné a big data formaty.

Predpokladany vedecky prinos:

algoritmy transformacie transakénych dat do analytickych databaz, navrh technik denormalizacie
analytickych dat, algoritmy pristupu k idajom a ich indexovanie, algoritmy particiovania a dynamického
vyvaZzovania mnoZstva dat v particiach a fragmentoch, navrh, implementacia a overenie technik
strojového ucenia vo vazbe na rézne architektury databazovych systémov a Struktury dat, metodika
optimalizacie technik strojového ucenia v kontexte datovej vrstvy

Odporuacané metody:
- analyza a kategorizacia technik strojového ucenia, transformdcie dat z OLTP na OLAP, spracovania
analytickych dotazov, indexov a pristupovych metdd v OLAP databdzach, particiovania a indexovania,

- navrh, implementdcia architektiry DBS pre optimalizaciu vykonnosti technik stroj. ucenia, metodiky
spracovania OLAP pre strojové ucenie a tvorby indexov a fyzickej Urovne modelovania dat,

- ndvrh data setu pre potreby experimentov a vyhodnotenia vykonnosti,

- optimalizécia vykonnosti,
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- overenie.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieSena téma:
Projekt EverGreen financovany s prostriedkov Eurdpskej unie (KA220-HED-000089149)

evergreen.uniza.sk

1/0192/24 - Vyvoj a aplikacia pokrocilych technik efektivneho spracovania rozsiahlych dat v prostredi
inteligentnych dopravnych systémov

Predpoklada sa tiez podanie Ziadosti o podporu v rdmci Grantového systému UNIZA.

Doterajsie vysledky:
1. Kvet, M., Cerediidk, R., "Use of Machine Learning for the Unknown Values in Database Transformation
Processes" - https://ieeexplore.ieee.org/document/9583753

2. Cerednak, R., Kvet, M., "Comparison of Distributed Data Transformation and Comparing Query
performance In Relational and Non-relational Database" -
https://ieeexplore.ieee.org/document/9040085

3. Kvet, M., Matiasko, K., "Analysis of Temporal Data Management in the Intelligent Transport System" -
https://ieeexplore.ieee.org/document/8490524

4. Kvet, M, Kvet, M., Konstiakovd, L., "Analysis of Traffic Accident Rates in the Czech Republic" -
https://ieeexplore.ieee.org/document/10749902

5. Kvet, M., Papdn, J., "The Complexity of the Data Retrieval Process Using the Proposed Index Extension"
- https://ieeexplore.ieee.org/document/9763539

6. Kvet, M., "Relational Data Index Consolidation" - https://ieeexplore.ieee.org/document/9347614

6. Kvet, M., "https://ieeexplore.ieee.org/document/9435452" -
https://ieeexplore.ieee.org/document/9435452

7. Hrinovd, M., Kvet, M., "Optimization of the SELECT Statement Containing Window Functions" -
https://ieeexplore.ieee.org/document/10194457

8. Kvet, M., "ldentifying and Treating NULL Values in the Oracle Database - Performance Case Study" -
https://ieeexplore.ieee.org/document/10143066

9. Projektova vyucba — Skusaci systém

10. Helskyaho, H., Yu, J., Yu, K., "Machine Learning for Oracle Database Professionals", Apress, 2021, ISBN:
9781484270318

11. Huyen, Ch., "Designing Machine Learning Systems: An lterative Process for Production-Ready
Applications", O'Reilly Media, 2022, ISBN: 1098107969

12. Forsyth, D., "Applied Machine Learning", Springer, Springer, 2019, ISBN: 978-3030181130
13. Kuhn, D., Kyte T., ,,Expert Oracle Database Architecture”, Apress, 2022, ISBN: 978-1484274989

14. Kuhn, D., Alapati S., Padfield B., ,Expert Oracle Indexing and Access Paths“, O’Reilly, 2016, ISBN:
9781484219843
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15. Fritchey, G., ,SQL Server 2022 Query Performance Tuning: Troubleshoot and Optimize Query
Performance”, Apress, 2022, ISBN: 978-1484288900

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

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

18. Burleson, D., ,,Oracle High-Performance SQL Tuning”, Oracle Press, 2001, ISBN: 978-0072190588

19. Winand, M., ,,SQL Performance Explained Everything Developers Need to Know about SQL
Performance®, 2012, ISBN: 978-3950307825

20. Gulutzan, P., O'Brien, M., Pelzer, T., Albaugh, T., ,SQL Performance Tuning“, Addison-Wesley
Professional, 2002, ISBN: 978-0201791693
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Téma dizertacnej prace

Anatomia v rozSirenej realite
Skolitel: doc. Ing. Miroslav Kvassay, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Rozsirena realita nachadza uplatnenie v mnohych oblastiach ludskych ¢innosti. Velmi ¢asto je sucastou
hier alebo vzdelavacich aplikacii, ktoré umoznuju interagovat s virtualnymi objektmi vo fyzickom svete.
Zaujimavym vyuZitim rozsirenej reality v oblasti medicinskej informatiky méze byt mobilna aplikécia, ktora
by po nasmerovani kamery mobilného telefonu na konkrétnu cast ludského tela zobrazila anatomické
$truktury nachadzajlce sa v snimanej €asti fudského tela. Za tymto Géelom je potrebné vyriesit niekolko
problémov, ktoré zahfnaju presné bezmarkerové sledovanie pohybov vybranych casti fudského tela a
presné mapovanie virtudlnych modelov organov fudského tela na snimané Casti [udského tela. Pri rieSeni
tychto problémov je mozné inspirovat sa existujucimi pristupmi a pouzit volne dostupny softvér, avsak
déle?Zité je minimalizovat latenciu medzi sledovanim fudského tela a zobrazovanim virtualnych objektov.
Zobrazované virtudlne objekty musia posobit realisticky a poskytovat réznu Uroveri detailov.

Cielom dizertatnej prace je navrhnut algoritmy na realistické zobrazovanie anatomickych Struktur v
prostredi rozsirenej reality a nasledne ich implementovat v prototype mobilnej aplikacie sluZiacej na
vyucbu anatémie.

Predpokladany vedecky prinos:
Algoritmy na realistické zobrazovanie anatomickych struktur v prostredi rozsirenej reality.

Odporucané metddy:
- analyza sucasného stavu problému,

- testovanie a navrh vylepseni algoritmov sluZiacich na sledovanie detailnych pohybov ¢asti fudského tela
s pouzitim mobilného telefdnu,

- vyvoj algoritmov umoznujucich realistické deformovanie generickych modelov fudského tela,

- vyvoj algoritmov na presné mapovanie generickych modelov na objekty zobrazované v mobilnom
teleféone v redlnom cCase,

- experimentalna validdcia navrhnutych algoritmov.

Informdacie o vyskume
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Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
¢ Digitalizacia biomedicinskych laboratérnych analyz (09105-03-V02-00078),

¢ \/yvoj nového pristupu pre analyzu spolahlivosti a hodnotenie rizik na zdklade umelej inteligencie (APVV-
23-0033).

Doterajsie vysledky:

1. M. Klimo, M. Kvassay and N. Kvassayova, "Development of Male Skeletal 3D Model for Applications in
Medicine," 2024 |IEEE 17th International Scientific Conference on Informatics (Informatics), Nov. 2024, pp.
307-312.

2. M. Klimo, M. Kvassay and N. Kvassayova, "Digital Twin and Modelling a 3D Human Body in Healthcare,"
2023 21st International Conference on Emerging eLearning Technologies and Applications (ICETA), Oct.
2023, pp. 307-312.

3. D. Bobak et al., “Development of Online Anatomical Atlas for Biomedical Informatics,” in ICETA 2023 -
21st Year of International Conference on Emerging eLearning Technologies and Applications, Proceedings,
Oct. 2023.

4. 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, 1. Frenkel, and A.
Karagrigoriou, Eds. Cham, CH: Springer International Publishing, 2018, pp. 265-281.

5. M. Kvassay, “Investigation of errors in virtual model of human body using Blender,” in Otvoreny softvér
vo vzdeldvani, vyskume a v IT rieSeniach (0SS Conf), Jun. 2015, pp. 77-84.

6. E. Zaitseva, M. Kvassay, V. Levashenko, T. M. Deserno, V. Voski, and A. Herrler, “Qualitative evaluation
of faults (mathematical incorrectness) in anatomical model for regional anaesthesia simulator,” in 2016
International Conference on Information and Digital Technologies (IDT), Jul. 2016, pp. 311-318.
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Téma dizertacnej prace

Analyza spolahlivosti komplexnych systémov s vyuzitim
paralelnych prostriedkov
Skolitel: doc. Ing. Miroslav Kvassay, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Jednym z aktudlnych problémov tedrie spolahlivosti je analyza komplexnych systémov. Pre tieto systémy
je typické, ze pozostavaju z velkého mnozstva navzdjom réznorodych komponentov. V désledku toho je
velmi naro¢né analyzovat tieto systémy s vyuZitim klasickych pristupov teérie spolahlivosti, ktoré su
zaloZené na predpoklade, Ze systém ako aj jeho ¢asti mézu byt len v dvoch mozZnych stavoch — funkény
alebo nefunkény. Ovela vhodnejsie je modelovat tieto systémy ako viacstavové, ktoré umoznuju definovat
niekolko stavov, v ktorych sa méZe nachadzat systém a jeho Casti — od perfektne funkéného cez ¢iastocne
nefunkcény po kompletne zlyhany.

V ostatnych rokoch bola na fakulte rozpracovand pomerne rozsiahla metodika analyzy viacstavovych
systémov zaloZend na viachodnotovej logike a logickom diferencidlnom pocte. Kli¢ovym problémom vsak
ostava Casova naroc¢nost metdd, ktoré su vyuZivané v tejto metodike, v pripade rozsiahlych systémov.
Cielom dizertacnej prace je navrhnut nové metddy na analyzu spolahlivosti rozsiahlych viacstavovych
systémov, ktoré budu primarne zaloZené na paralelizacii existujucich algoritmov, vyuzivani rozhodovacich
diagramov a aplikacii moduldrnej dekompozicie.

Predpokladany vedecky prinos:
Nové metddy analyzy spolahlivosti komplexnych systémov vyuZivajlce paralelné prostriedky.

Odporucané metddy:
- analyza sucasného stavu problému,

- identifikacia algoritmov na analyzu spolahlivosti komplexnych systémov, ktoré mézu byt efektivne
realizované s vyuzitim paralelnych prostriedkov,

- vyvoj paralelnych metdd na efektivnu analyzu spolahlivosti,

- experimentalna analyza navrhnutych metdd.
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Informdcie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Vyvoj nového pristupu pre analyzu spolahlivosti a hodnotenie rizik na zaklade umelej inteligencie (APVV-
23-0033)

Doterajsie vysledky:
1. M. Mrena, M. Kvassay, and E. Zaitseva, “TeDDy: Templated decision diagram library,” SoftwareX, vol.
26, p. 101715, 2024.

2. 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.

3. 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.

4. ). 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, |. 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 dizertacnej prace

Automatizované generovanie webovych rozhrani pomocou
generativnych Al modelov
Skolitel: doc. Ing. Patrik Hrkut, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V sucasnosti je ndvrh webovych rozhrani ¢asovo ndrocny proces, ktory si vyZzaduje spolupracu
dizajnérov a vyvojarov, pricom vysledné rozhrania musia byt nielen vizualne atraktivne, ale aj
funkcné, responzivne a pristupné pre vsetky typy pouzivatelov. Pokroky v oblasti generativnych Al
modelov otvaraju nové moznosti pre automatizaciu tohto procesu, ¢im sa znizZuje potreba
manudlneho programovania a urychluje vyvoj modernych webovych aplikacii.

Tato dizertacnd praca sa zameria na skimanie a vyvoj metdd vyuzivajlcich generativne modely
na automatické generovanie webovych rozhrani na zaklade textovych alebo vizualnych vstupov.
Bude skimané, ako m6zu modely ako GPT, Codex, T5 alebo multimodalne siete (kombinacia
textu a obrazkov) generovat HTML, CSS a JavaScript kdd s minimalnou potrebou manuélnych
Uprav. Okrem samotného generovania kddu sa praca bude venovat aj optimalizacii generovanych

rozhrani z hladiska responzivnosti, pristupnosti (WCAG Standardy), pouzitelnosti (UX) a vykonnosti.

Predpokladany vedecky prinos:
Vystupom dizertacnej prace bude:

e navrh metodiky automatického generovania webovych rozhrani,
e vyvoj experimentalneho prototypu Al asistovaného generatora Ul,
e porovnanie jeho efektivity s manudlnymi metdédami navrhu.

Vzhladom na rastucu potrebu rychlej a flexibilnej tvorby webovych aplikacii ma tato téma
vyznamny akademicky aj prakticky potencial a méze najst vyuZitie vo webovom dizajne a
vyvoji pouzivatelskych rozhrani v réznych priemyselnych odvetviach.

Odporucané metddy:
- presne vymedzenie problému, ktory ma byt rieseny,
- stanovenie vhodnej metddy vyskumu, experimentdlnych nastaveni a hodnotiacich kritérii,

- ndvrh a tvorba prototypu Al systému na automatizované generovanie webovych rozhrani,

- meranie efektivity navrhnutého systému a jeho porovnanie s existujucimi metédami navrhu Ul,
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- analyza vystupov experimentov a formuldcia odporucani pre praktické pouzitie,

- spristupnenie vystupov vyskumu vedeckej komunite a navrh praktického vyuzitia vysledkov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:

Doterajsie vysledky:
1. Shlomov, egev & Yaeli, Avi & Marreed, Sami & Schwartz, Sivan & Eder, Netanel & Akrabi, Offer &

Zeltyn, Sergey. (2024). IDA: Breaking Barriers in No-code Ul Automation Through Large Language
Models and Human-Centric Design. 10.48550/arXiv.2407.15673.

2.Si,C, Zhang, Y., Li, R, Yang, Z., Liu, R., and Yang, D., “Design2Code: Benchmarking Multimodal
Code Generation for Automated Front-End Engineering”, <i>arXiv e-prints</i>, Art. no.
arXiv:2403.03163, 2024. doi:10.48550/arXiv.2403.03163.

3. Xu, Aponder & Bo, Lili & Sun, Xiaobing & Bin, Li & Jiang, Jing & Zhou, Wei. (2021). image2emmet:
Automatic code generation from web user interface image. Journal of Software: Evolution and

Process. 33. 10.1002/smr.2369.
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Téma dizertacnej prace

Automatizovana detekcia a oprava poruseni pravidiel webove;j

pristupnosti (WCAG) pomocou Al metod
Skolitel: doc. Ing. Patrik Hrkut, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

S rastuicim vyznamom digitalnej inkltzie sa webova pristupnost stava kli¢ovym aspektom vyvoja
webovych aplikacii. Standardy WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) definuju pravidld pre
zabezpecenie pristupnosti webového obsahu, no manudlne testovanie a oprava poruseni je casovo
naroc¢na a casto subjektivna.

Cielom tejto prace je navrhnut a vyvinut automatizovany systém na detekciu a opravu poruseni
W(CAG s vyuZitim strojového ucenia, NLP a heuristickych metdd. Systém by mal umozZnit
automatizovanu analyzu webovych stranok, identifikaciu problémov a navrh optimalnych

rieSeni na ich opravu, ¢im sa znizZi potreba manudlnych zasahov a zlepsi sa pristupnost webovych
aplikacii.

Predpokladany vedecky prinos:

Nové metddy detekcie WCAG poruseni kombinujlce pravidla a Al.

Automatizovand oprava WCAG chyb pomocou Al generovania kédu.

Vyuzitie NLP a pocitacového videnia na analyzu pristupnosti.

Experimentdlne hodnotenie dopadu automatizovanych oprav na UX a SEO.

MozZnost integracie do vyvojovych workflowov (CI/CD, DevTools).

Odporucané metddy:
- prieskum existujucich rieSeni a definicia problému,

- ndvrh metodoldgie a experimentalneho prostredia,
- implementdcia prototypu systému,
- experimentalna validacia a testovanie,

- publikacie a aplikacia vysledkov do praxe.
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Informdcie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:

Doterajsie vysledky:
1. Nacheva, Radka & Jansone, Anita. (2023). Heuristic Evaluation of Al-Powered Web Accessibility

Assistants. Baltic Journal of Modern Computing. 11. 542-557. 10.22364/bjmc.2023.11.4.02.

2. Sarath Krishna Mandava: Al-Powered Accessibility: Using Machine Learning to Detect and Correct
Accessibility Gaps in Web Interfaces, Frontiers in Health Informatics, Vol. 13 No. 3 (2024),
ISSN-Online: 2676-7104

3. Todorov, Todor. (2024). Usage of Artificial Intelligence Tools to Improve Digital Web Accessibility.
Digital Presentation and Preservation of Cultural and Scientific Heritage. 14. 135-144.

10.55630/dipp.2024.14.12.
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Téma dizertacnej prace

Adaptivne hodnotenie programovacich uloh na zaklade
analyzy kodu a vystupov

Skolitel: doc. Ing. Patrik Hrkut, PhD., 3kolitel $pecialista - Ing. Michal Duraéik,
PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Automatizované hodnotenie programovacich uloh je délezitou stic¢astou vzdelavacich systémov, najma v
kontexte online kurzov, univerzitnych predmetov a programovacich sutazi. Tradicné hodnotenie ¢asto
zahfna manudlnu kontrolu kodu vyucujucim, ¢o je casovo ndrocné a subjektivne. Existujlce
automatizované hodnotiace systémy sa prevazne spoliehaju na testovanie vystupov programu pomocou
vopred definovanych testovacich pripadov. Tento pristup je efektivny pri kontrole spravnosti riesenia,
avSak ma viaceré obmedzenia.

V poslednych rokoch sa objavili pokrocilé metddy analyzy kddu, ako je staticka analyza, dynamicka analyza
a vyutzitie jazykovych modelov (napr. GPT), ktoré umozniuju hlbsie hodnotenie rieseni Studentov. Tento
vyskum sa zameria na kombindciu tychto metdd s cielom vytvorit systém, ktory poskytne automatizované
bodové hodnotenie programovacich uloh spolu s kvalitnou spatnou vazbou.

Cieflom je analyzovat existujuce pristupy k automatizovanému hodnoteniu programovacich uloh a
navrhnut metddu, ktord kombinuje testovanie vystupov, staticki a dynamickd analyzu kédu a vyuZitie
jazykovych modelov na generovanie spatnej vazby.

Hlavné vyskumné otazky:

Ako efektivne kombinovat testovanie vystupov programu s analyzou kédu na komplexné hodnotenie
programovacich uloh?

Aké metddy statickej a dynamickej analyzy su najvhodnejsie na automatické hodnotenie kvality a
efektivity kédu?

Do akej miery mdzu jazykové modely (napr. GPT) pomdct pri generovani spatnej vazby pre studentov?
Akym sp6sobom optimalizovat hodnotiaci systém tak, aby bol objektivny, spravodlivy a pouZitelny vo
vzdeldvacom prostredi?

Vysledkom vyskumu bude prototyp hodnotiaceho systému, ktory umozni automatizované bodovanie uloh
a poskytne Studentom konstruktivnu spatnu vazbu. Tento systém by mohol byt integrovany do
vzdelavacich platforiem a prispiet k zlepseniu procesu vyucby programovania.
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Predpokladany vedecky prinos:

Praca prinesie novy pristup k automatizovanému hodnoteniu programovacich tloh kombindciou
testovania, analyzy kddu a jazykovych modelov.

Kombinacia hodnotiacich metdd.

Al generovana spatna vazba.

Podpora vzdeldvacieho procesu.

Prinos pre e-learning.

Experimentdlne vyhodnotenie.

Odporucané metdody:
- analyza existujucich rieSeni — Preskimanie su¢asnych metdd automatizovaného hodnotenia,

- nadvrh metodiky — Definovanie kombindacie testovania vystupov, analyzy kddu a Al generovanej spatnej
vazby,

- implementdcia prototypu — Vyvoj hodnotiaceho systému,
- experimentalne vyhodnotenie — Testovanie, porovnanie s manudlnym hodnotenim,,
- interpretacia vysledkov — Analyza efektivity a presnosti navrhnutého riesenia,

- zaver a odporucania — Zhrnutie zisteni a navrh moznosti pre dalsi vyskum.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:

aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:

Doterajsie vysledky:

1. Gambo, Ishaya, et al. "GRAD-AIl: An automated grading tool for code assessment and feedback in
programming course." Education and Information Technologies (2024): 1-41.

2. Er, Erkan, et al. "Assessing student perceptions and use of instructor versus Al-generated feedback."
British Journal of Educational Technology (2024).

3. Reis, Ruan, et al. "Evaluating feedback tools in introductory programming classes." 2019 IEEE Frontiers
in Education Conference (FIE). IEEE, 2019.

4.Nagappan, Nachiappan, et al. "Providing test quality feedback using static source code and automatic
test suite metrics." 16th IEEE international symposium on software reliability engineering (ISSRE'05). IEEE,
2005.
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Téma dizertacnej prace

Efektivne nasadzovanie a aktualizacia systémov s vyuzitim
umelej inteligencie
Skolitel: doc. Ing. Patrik Hrkut, PhD., $kolitel $pecialista - Ing. Stefan Toth, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V sudasnosti sa organizacie a vyvojarske timy snazia neustale zrychlovat a automatizovat proces
nasadzovania a aktualizacie softvérovych komponentov, ¢i uz ide o webové/cloudové platformy,
loT zariadenia, mikroservisné architektury alebo komplexné enterprise rieSenia. Tradi¢né pristupy
k nasadzovaniu (napr. manualne release cykly, ru¢né schvalovanie aktualizacii) narazaju na limity
v podobe vysokych nakladov na udrzbu, rizika ludskych chyb, nizkej flexibility a dlhych reakénych
Casov. Rovnako komplikovana je i manaZzmentova stranka: organizdcie neraz spravuju stovky ci
tisice komponentov a potrebuju efektivne koordinovat prechody medzi r6znymi verziami,
zaroven vSak minimalizovat vypadky a hrozby bezpecnostnych incidentov.

V poslednych rokoch sa do popredia dostava vyuzitie umelej inteligencie (Al) a strojového

ucenia (ML) na optimalizaciu roznych faz tzv. "release pipeline" — od predikcie vhodného casu
nasadenia, cez automatizovanu detekciu rizik (anomaly detection), az po navrh optimalnej
stratégie aktualizacie (rolling updates, canary release, blue-green deployment). Napriek mnohym
existujicim nastrojom a vyskumom v oblasti kontinualnej integracie a nasadzovania (CI/CD) je
potencial Al rieSeni v tejto doméne stdle len Ciastocne vyuZity. Problém leZi napriklad v tom, ako
spojit data o vykone systému, spravani pouzivatelov ¢i predpokladanej zatazi s rozhodovacimi
mechanizmami, ktoré urcia, kedy a ako presne vydat novu verziu. Cielom je priniest metodiku a
algoritmy, ktoré by umoznili nielen efektivne, ale aj spolahlivé, bezpecné a predvidatelné
nasadzovanie a aktualizovanie systémov v prostredi komplexnych a dynamicky sa meniacich
architektur.

Predpokladany vedecky prinos:

Algoritmy pre dynamické nasadenie — vyskum vyuzije Al a ML na adaptivne rozhodovanie o ¢ase, spdsobe
a rozsahu nasadenia novej verzie na zaklade historickych dat (telemetria, logy), predpovedajic minimalne
vytaZenie systému. Smart rollback — Al deteguje anomalie v redlnom ¢ase, spusti rollback alebo obmedzi
nasadenie (canary release), ¢im zvysi spolahlivost. Al bezpeénostné protokoly — ML deteguje podozrivé
zmeny v softvéri a hodnoti rizika, najma pri loT nasadeniach.
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Odporucané metody:

- analyza poziadaviek — preskimat Cl/CD metodiky s Al (canary releasing, A/B testovanie), identifikovat
nedostatky a mozné zlepsSenia,

- navrh architektdry — vytvorit experimentalne prostredie (CI/CD pipeline) so simulaciou nasadenia,
logovanim a zberom metrik,

- vyvoj Al/ML — predikovat optimalny ¢as nasadenia, vyuZivat RL na adaptivne stratégie,

- testovanie prototypu — overit v testovacej infrastruktire zlepsenie vypadkov a vykonu,

- vyhodnotenie — porovnat s tradi¢nymi pristupmi a navrhnut zlepSenia.

Informacie o vyskume
Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
APVV-24-0653 - Inovativne rieSenie pre docasné elektrické a vodovodné pripojky v stavebnictve - podany
projekt

Doterajsie vysledky:
1. The architecture of distributed database system in the VANET environment / Janech, Jan; Kr$ak, Emil;
Toth, Stefan

2. Concept of temporal data retrieval : undefined value management / Kvet, Michal; Toth, Stefan; Krsak,
Emil

3. Optimizing web application development: comparing frameworks, architectures, and components /
Brnkalak, Boris; Janech, Jan; Hrkuat, Patrik

4. Abstract syntax tree based source code antiplagiarism system for large projects set / Duracik, Michal;
Hrkut, Patrik; Kr§dk, Emil; Toth, Stefan

5. Inteligentny dopravny systém ako Integrovany systém / Matiasko, Karol; Kr$ak, Emil; Hrkut, Patrik;
Zabovsky, Michal
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Téma dizertacnej prace

Identifikacia a rieSenie konfliktov v Zeleznicnej prevadzke s
vyuzitim matematickych modelov a optimalizacnych
algoritmov

Skolitel: doc. Ing. Patrik Hrkat, PhD., $kolitel $pecialista - RNDr. Hynek Bachraty,

PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: dennd [ externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Cielom dizertacnej prace je vyskum a ndvrh metodiky na identifikaciu a rieSenie konfliktov v
felezni¢nej doprave s ddrazom na operativne riadenie dopravy. Student sa zameria na klasifikaciu
typov konfliktov, analyzu existujucich algoritmov pouzivanych v systémoch planovania Zelezni¢nej
dopravy a navrh novych metdd na zefektivnenie detekcie a rieSenia tychto situdcii.

Vyskumné oblasti:

e Analyza konfliktov v Zeleznicnej prevadzke (konflikty jazdnych casov, kapacity infrastruktury,
o deadlocky a dalsie).

e Modelovanie a simulacia Zelezni¢nej dopravy s vyuZzitim dostupnych udajov o vlakovych trasach
e ainfrastrukture.

e Navrh optimalizacnych algoritmov na rieSenie konfliktov (heuristiky, strojové ucenie,

e matematickd optimalizacia).

e Implementdcia a testovanie navrhnutych rieSeni v redlnych dopravnych scendroch.

Predpokladany vedecky prinos:

Kategorizdacia hlavnych typov dopravnych konfliktov a ich pricin.

Algoritmické rieSenia pre dynamickd Upravu grafikonu vlakovej dopravy pri vzniku konfliktov.
Navrh metodiky na predikciu a prevenciu konfliktov s vyuZitim pokrocilych vypoctovych technik.
Experimentdlna validacia modelov v prostredi simulacii alebo redlnych dopravnych dat.

Odporucané metody:

- identifikacia a kategorizacia potencidlnych konfliktov v Zelezni¢nej prevadzke,

- zhromazdovanie datasetov obsahujlcich informacie o konfliktoch,

- rozhodnutie o poutziti technik pre riesenie roznych typov konfliktov,

- zhodnotenie presnosti, U¢innosti a robustnosti navrhovanych technik na testovacich datach,
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- analyza a interpretdcia vysledkov,
- zverejnenie vysledkov vo vedeckych ¢asopisoch alebo na konferenciach.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej siéastou bude rieena téma:
FRI ¢. 114/2024 Aplikacnda podpora prevadzky IS ZONA

VEGA 1/0192/24 Vyvoj a aplikacia pokrocilych technik efektivheho spracovania rozsiahlych dat
v prostredi inteligentnych dopravnych systémov

Doterajsie vysledky:
1. Katedra KST dlhorocne pracuje na projektoch pre prevadzku a riadenia Zelezni¢nej dopravy.
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Téma dizertacnej prace

7 Ve

Spracovanie geografickych informacii o znecisteni zivotného
prostredia pomocou umelej inteligencie pre geopriestorové
aplikacie

Skolitel: doc. Ing. Peter Marton, PhD., $kolitel $pecialista - doc. Mgr. Milan
Koren, PhD. (TUZVO)

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Dizertacna praca je zamerand na vyuzitie Al na spracovanie geografickych udajov, konkrétne udajov o
znedisteni pody, vody a hluku. Hlavné ciele dizertacnej prace:

¢ Prieskum algoritmov na spracovanie geografickych udajov zalozenych na Al.

¢ Aplikacia algoritmov strojového ucenia a Al na spracovanie Udajov zo senzorov pre meranie znecistenia
pody, vody a hluku.

* Valid4cia algoritmov Al s Udajmi z prostredia mestskych aglomeracii.

« Studium efektivnosti spracovania geografickych tdajov.

¢ Rozsirenie znalosti v aplikacidch Al pre geoinformatiku.

Kltcové vedecké hypotézy dizertacnej prace:

e Aplikacia algoritmov zaloZenych na Al pri geografickych udajov o znecisteni Zivotného prostredia vyrazne
zvysi presnost, efektivnost a komplexnost odhadov parametrov geografickych objektov a schopnost
spravneho rozhodovania o rizikdch spojenych so znecistenim pody, vody a hluku.

e Vyuzitim technik strojového ucenia je cielom projektu demonstrovat, Zze metodoldgie riadené Al
prekonavaju tradi¢né pristupy spracovania geografickych udajov.

Predpokladany vedecky prinos:
Ustrednym bodom bude vykonanie komplexného hodnotenia technik riadenych umelou inteligenciou v
redlnych scenaroch. Zhrnutie a zdokumentovanie zisteni projektu vratane silnych a slabych stranok
vyvinutych algoritmov zaloZenych na Al prispeje k rozSireniu vedomosti. Kli¢ovym vysledkom je
vypracovanie usmerneni a odporucani pre praktickd aplikaciu algoritmov zaloZenych na Al pri mapovani
znecistenia pody, vody a hluku.
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Odporucané metody:
- geografické udaje o znecisteni pody, vody a hluku budd podrobené prieskumnej analyze ddajov s cielom
identifikovat kli¢ové charakteristiky,

- vykona sa prehlad existujucej literatlry o spracovani tohto typu geografickych Udajov a aplikdciach Al,

- vykond sa hodnotenie open source GIS, Al a vizualizanych kniznic pre implementdciu a optimalizaciu
algoritmov,

- budu formulované a implementované algoritmy pouzivajuce Al,
- testovanie postupov sa bude vykonavat na siboroch Udajov a referenénych tudajoch.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
podany projektu HEU - Changing urban spaces and mindsets to accelerate the transition to climate
neutrality - vo vyzve HORIZON-MISS-2024-CIT-01

Doterajsie vysledky:
1. Na FRI UNIZA v sucasnosti nemdame publika¢né vystupy k téme dizertacnej prace
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Téma dizertacnej prace

Klasifikacia signalov prostrednictvom umelych neuronovych
sieti
Skolitel: doc. Ing. Peter Sevéik, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Pouzitie umelych neurdnovych sieti na rieSenie problému klasifikacie signdlov patri medzi moderné
pristupy veduce k jeho UspesSnému riesSeniu. V sicasnosti s dostupné mnohé technické prostriedky, ktoré
vyznamnym spdsobom akceleruju vypocty, potrebné pre UspesSnu implementaciu umelej neurénove;j
siete. Vyzvou vsak stadle zostava energetickd narocnost tychto implementdcii, ktord stile vyznamne
obmedzuje mozZnosti ich nasadenia. Tato dizertaénd praca ma riesit problémy implementacie umelej
neurdnovej siete na zariadeniach, ktoré maju nielen obmedzené moznosti napdjania ale i nizky vypoctovy
vykon.

Predpokladany vedecky prinos:

Predpokladany prinos prace spociva v implementacii vybraného typu umelej neurdnovej siete na prvku,
ktory ma vyznamnym sposobom obmedzeny zdroj napajania a nizky vypoctovy vykon. Vysledky
klasifikacie umelou neurénovou sietou budd prezentované na vhodne zvolenej aplikacii.

Odporucané metddy:

- prieskum aktudlneho stavu rieSenia problematiky implementacie umelych neurénovych sieti u nds a vo
svete,

- vyber vhodného typu umelej neurénovej siete a analyza narokov implementacie s ohfadom na pouZitu
implementacnu platformu,

- vytvorenie vhodnej aplikacie na demonstrdciu Uspesnosti rieSenia klasifikaéného problému.

Informdacie o vyskume

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

Riesena téma bude sucastou riesenia projektov, ktoré budu riesené na katedre technickej kybernetiky v
¢ase doktorandského studia doktoranda (napr.: Nizkoprikonovy senzor pre aplikacie inteligentnej dopravy
- grantovy systém UNIZA).

Doterajsie vysledky:

1. Klasifikacia signalov pomocou neurdnovych sieti implementovanych do FPGA obvodov [dizerta¢na
praca] / Peter Sev¢ik. - Zilinskd univerzita v Ziline, Fakulta riadenia a informatiky, Katedra technickej
kybernetiky; obhaj. 22.08.2008. - CVO 9.2.9 Aplikovana informatika. - Zilina : [s.n.], 2008. - 83 s. : obr., tab.
+ Autoref. 20 s.

2. Implementation of pulse coupled neural network neuron into FPGA device [Implementdcia neurdnu
impulzne viazanej neurénovej siete v obvode FPGA] / Peter Sevc¢ik. In: Preprints of IFAC workshop on
Programmable devices and embedded systems PDES 2009 [elektronicky zdroj] : RoZznov pod Radhostém,
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] / Rébert Zalman ... [et
al.]. In: Innovations for community services [print, electronic] : proceedings. - 1. vyd. - Cham: Springer
International Publishing AG, 2018. - ISBN 978-3-319-93407-5. - 5. 229-238

4. Aproximacia funkcie ohodnoteni v algoritmoch Q-learning neurénovou sietou [dizertaéna praca] [Q-
function aproximation in Q-learning algortihms using neural network] / Michal Chovanec. - Zilinska
univerzita v Ziline, Fakulta riadenia a informatiky, Katedra technickej kybernetiky; obhdj. 22.08.2016. -
CV0 9.2.9 Aplikovana informatika. - Zilina : [s.n.], 2016. - 76 s. : obr. + Autoref. 27 s.
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Téma dizertacnej prace

Analyza spolahlivosti a rizik v medicine
Skolitel: prof. Ing. Elena Zaitseva, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Spolahlivost, dostupnost, udrziavatelnost, testovatelnost a bezpecnost su dbélezitymi vlastnostami
kazdého systému, a teda aj systému zdravotnej starostlivosti. Toto je obzvlast délezité pre medicinske
systémy. V sucasnosti existuju len ojedinelé a nesystematické Studie o tejto problematike. Jednym z
najefektivnejsich pristupov k rieseniu tohto problému moze byt Prognostics and Health Management
(PHM).

PHM je integrovanda technoldgia, ktora umoziiuje analyzovat a predpovedat zlyhania a predchadzat
nehodam s cielom zlepsit prevadzku systému, bezpecnost, spolahlivost a Gdrzbu. Praktickad implementacia
PHM si vyZaduje analyzu mnohych a heterogénnych typov zdrojovych Udajov, aby sa umozZnila detekcia,
diagnostické a prognostické ulohy a rozhodovanie o Udrzbe. Tato analyza by mala napriklad podporovat
vyhodnotenie signdlu z r6znych senzorov, expertnych udajov, ¢iselnych sekvencii, lingvistickych Udajov a
kategorickych udajov. Tu je potrebné poznamenat, Ze zdrojové Udaje mézu byt nelplne Specifikované a
neisté.

Vyskumny tim na pracovisku ma dlhodobé skusenosti v oblasti analyzy spolahlivosti aj mediciny. Boli
navrhnuté nové metddy a algoritmy pre vyvoj technolégie PHM v medicine. Tieto Studie boli realizované
v spolupraci s poprednymi eurdépskymi vyskumnymi centrami, ktorych zastupcovia prezentuju svoje
vysledky na medzindrodnom workshope ,Reliability Engineering and Computational Intelligence”
(https://reci.fri.uniza.sk/), ktory organizuje vyskumny tim.

Predpokladany vedecky prinos:

Nové metddy a algoritmy na spracovanie signalov, obrazov, numerickych a lingvistickych dat zaloZené na
metddach strojového ucenia, ktoré sa stanud integralnou sucastou technoldgie PHM pre vyuzitie v
medicine

Odporucané metddy:

- analyza sucasného stavu problému, studium dostupne;j literatury,

- analyza technik strojového uc€enia a navrh pouzitelnych technik pre analyzu dat,
- vyvoj a hodnotenie novych algoritmov navrhnutych pre implementaciu,

- experimentalna validacia navrhnutych technik a vyvinutych algoritmov.
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Informdcie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
APVV-23-0033 - Vyvoj nového pristupu pre analyzu spolahlivosti a hodnotenie rizik na zaklade umelej
inteligencie

VEGA 1/0331/25 - Analyza spolahlivosti zaloZzena na metddach strojového uéenia

Doterajsie vysledky:

1. Mukhamediev, R.l., Yelis, M., et al., Exploring the health care system’s representation in the media
through hierarchical topic modeling, Cogent Engineering, 2024, 11(1), 2324614

2. Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabcan, J., Kvassay, M., A New Fuzzy-Based Classification Method for Use
in Smart/Precision Medicine, Bioengineering, 2023, 10(7), 838

3. 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

4. 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

5. Zaitseva, E., Hovorushchenko, T., Pavlova, O., Voichur, Y., Identifying the Mutual Correlations and
Evaluating the Weights of Factors and Consequences of Mobile Application Insecurity, Systems, 2023,
11(5), 242

6. Mukhamediev, R.l.,, Popova, Y., et al., Review of Artificial Intelligence and Machine Learning
Technologies: Classification, Restrictions, Opportunities and Challenges, Mathematics, 2022, 10(15), 2552
6. 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

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

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

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

10. 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

11. 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
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Téma dizertacnej prace

Analyzu spolahlivosti zlozitych systémov na zaklade neurcitych
dat

Skolitel: prof. Ing. Elena Zaitseva, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Tedria spolahlivosti je vyskumny zdmer, ktory ma velmi dobré praktické a vedecké zdzemie na analyzu
spolahlivosti systémov. Vypoctova inteligencia a strojové ucenie je v inZinierstve spolahlivosti relativne
nove. Bola to v3ak rovnako dobre zavedend oblast vyskumu s mnohymi skupinami po celom svete, ktoré
sa pokusali vyvinut uZitocné nastroje vypoctovej inteligencie v réznych oblastiach. Neustale usilie o
digitalizaciu dnes spoOsobuje zlucenie inZinierstva spolahlivosti a vypoctove] inteligencie. Kombinacia
tychto poli otvdra cestu k pokroku v oblasti analyzy velkych dat, neistého vyhodnotenia informacii,
uvaZovania, predikcie, modelovania, optimalizacie, rozhodovania a samozrejme spolahlivejsich systémov.

Zakladnym krokom v analyze spolahlivosti kazdého systému je vytvorenie jeho matematickej
reprezentdcie. Problém vsak nastdva v pripade, ak su data popisujuce skutocné spravanie sa systému
neurcité. Za tymto Gcelom je mozné aplikovat metddy Data Mininig-u. V tomto pripade data pre
konstrukciu matematickej reprezentacii systému mézu trpiet uréitou formu neurditosti vyplyvajuicej z
nejednoznacnosti a nepresnosti zozbieranych dat. Navyse, metddy Data Mininig-u dokazu spracovat aj
neurcitost vyplyvajicu z nelplne Specifikovanych dat, ktora vznika v pripade, Ze je nakladné ziskat vsetky
potrebné data o skutoénom spravani sa systému alebo existujice déta si malo zdokumentované. Dalej
plati, Ze ak nembZeme ziskat presné hodnoty dat popisujucich spravanie sa systému, tak sa musime
spolahnut na vaésie mnozstvo menej presnych dat, ktoré nam daju dodato¢nd informéciu, pomocou
ktorej dokdzeme vytvorit dobry model systému.

Hlavnym ciefom je rozvoj novych metdd pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov, ktory predpoklada:
(a) preskimanie mozZnosti konstrukcie matematického popisu systému z neurcitych dat; a (b) rozvoj
novych metdd pre rieSenie tohto problému a analyzy spolahlivosti.

Predpokladany vedecky prinos:
Nové metddy a algoritmy na spracovanie signalov, obrazov, numerickych a lingvistickych dat zaloZené na
metddach Data Mining, ktoré budu pouzity pre spracovanie nedplne definovanych a neurcitych dat.

Odporucané metody:
- analyza sucasného stavu problému, studium dostupne;j literatury,
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- analyza technik strojového ucenia a navrh pouzitelnych technik pre analyzu dat,
- vyvoj a hodnotenie novych algoritmov navrhnutych pre implementiciu,
- experimentalna validacia navrhnutych technik a vyvinutych algoritmov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:

APVV-23-0033 - Vyvoj nového pristupu pre analyzu spolahlivosti a hodnotenie rizik na zaklade umelej
inteligencie

VEGA 1/0331/25 - Analyza spolahlivosti zaloZzena na metédach strojového uéenia

HORIZON Project 101086250 EWALD - Earth Observation for Early Warning of Land Degradation at the
European Frontier

Doterajsie vysledky:

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

11. Zaitseva, E., Levashenko, V., Mysko, V., Czapp, S., Zhaxybayev, D., Availability of UAV Fleet Evaluation
Based on Multi-State System, IEEE Access, 2024, 12, pp. 15290-15307

12. Zaitseva, E., Mukhamediev, R., et al., Comparative Reliability Analysis of Unmanned Aerial Vehicle
Swarm Based on Mathematical Models of Binary-State and Multi-State Systems, Electronics (Switzerland),
2024, 13(22), 4509
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Téma dizertacnej prace

Strojové ucenie pre verejnu dopravu
Skolitel: prof. Ing. Lubo$ Buzna, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Cielom je vytvorit nové pristupy pouzitelné v nastrojoch sliziacich ako podpora rozhodovania, ktoré budu
moct vyuzit prevadzkovatelia verejnej dopravy pre navrh alebo zefektivnenie prevadzky systému. Tento
hlavny ciel bude dosiahnuty prostrednictvom riesenia vybranych problémov ako su napriklad:

e tvorba predikénych modelov pre meskania, alebo ¢asy prejazdov,

e tvorba predikénych modelov pre potrebnu kapacitu vozidiel verejnej dopravy,

e tvorba predikénych modelov pre vyuzitelnost prostriedkov verejnej dopravy a.p.

Predpokladany vedecky prinos:
Nové pristupy/metodiky pre podporu rozhodovania v oblasti organizacie a riadenia obsluznych systémov.

Odporucané metddy:

- zber a spracovanie dat,

- formuldacia datovych, pripadne simulacnych modelov,

- validdcia modelov prostrednictvom vypoctovych experimentov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:

aplikovany vyskum

Vyskumna uloha, ktorej siéastou bude riesena téma:

Doterajsie vysledky:

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, Lubos 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/].ijepes.2022.108486.
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3. Tibor Petrov, llya Finkelberg, Peter Pocta, Lubos 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 dizertacnej prace

Strojové ucCenie pre manazment elektrickej energie
Skolitel: prof. Ing. Lubo$ Buzna, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Cielom je vytvorit nové nastroje pre oblast manaZmentu a nakladania s elektrickou energiou, ktoré budu
moct pouzit odberatelia, alebo distribuéné spoloc¢nosti pre zefektivnenie ich ¢innosti.

Tento hlavny ciel bude dosiahnuty prostrednictvom pristupov ako su napriklad:

e vyuzitie metdd strojového ucenia v rozhodovacich problémoch,

e tvorba predikénych modelov pre predpovedanie spotreby el. energie, vyroby z obnovitelhych zdrojov
alebo inych velicin.

e tvorba optimalizaénych modelov pre manaiment elektrickej energie, a.p.

Konkrétnymi prikladmi moZnych rieSenych problémov su:

e VyuZitie odchylky elektrickej prenosovej sustavy za u€elom vytvdrania ekonomického zisku,

e ManaZiment lokalnej vyroby z obnovitelnych zdrojov, ukladania a spotreby elektrickej energie za
ucelom optimalizacie nakladov,

e StraZenie rezervovanej kapacity, a.p.

Predpokladany vedecky prinos:
Nové pristupy/metodiky pre podporu rozhodovania v oblasti energetiky.

Odporucané metddy:

- zber a spracovanie dat,

- formuldacia datovych, optimalizacnych alebo simula¢nych modelov,
- validacia modelov prostrednictvom vypoctovych experimentov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum
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Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:

Doterajsie vysledky:

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, Lubos 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/].ijepes.2022.108486.

3. Tomasov, M.; Straka, M.; Martinko, D.; Bracinik, P.; Buzna, L. 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 dizertacnej prace

Integracia expertného hodnotenia s neurénovou sietou
Skolitel: prof. Ing. Martin Klimo, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Integracia expertného hodnotenia umozriuje dobrud interpretovatelnost rozpoznavania, ak su priznaky
l[ahko interpretovatelné a odvodzovanie v klasifikdcii je logické. Proces extrakcie priznakov je zalozeny na
strojovom uceni a nevyuziva expertné znalosti. Na zaklade nich sa m6zu ziskat zname priznaky, rovnako
ako expertiza mdze byt vyuZita pri klasifikacii. Ulohou je integrovat expertné priznaky a priznaky ziskané
strojovym ucéenim a dosiahnut tym nielen lepsiu presnost klasifikacie, ale aj lepSiu vysvetlitelnost
klasifikdcie pomocou fuzzy logickej funkcie.

Predpokladany vedecky prinos:

Cielom je preskimanie vlastnosti navrhovaného pristupu k tvorbe interpretovatelného rozpozndvaca s
integrovanou mnozinou priznakov z expertného posudzovania a strojové ucenie hlbokej neurénove;j siete
v Ulohe extraktora priznakov. Spolo¢nou vlastnostou priznakov je ich neurcitost, preto ako klasifikator
bude pouzita fuzzy logicka funkcia.

Odporucané metddy:

- Studium neurdnovych sieti a ich implementicie,

- Studiu fuzzy logiky, spésobov vysvetlitelnosti a systémov detekcie anomilii,

- obozndmenie sa s doterajsimi vysledkami,

- ndvrh a implementdcia zakladnej architektury,

- navrh a implementdcia novych architektur a fuzzy logik,

- experimenty a ich vyhodnocovanie,

- syntéza ziskanych poznatkov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj
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Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Research in the SANET network and possibilities of its further use and development, ITMS code:
NFP313010W988

Doterajsie vysledky:
1. M. Klimo, J. Kop€an, L. Kralik: Explainability as a Method for Learning from Computers, |IEEE Access,
2023, 11, pp. 35853—-35865

2. M. Klimo, P. Luka¢, and P. Tardbek, ‘Deep neural networks classification via binary error-detecting
output codes’, Appl. Sci., vol. 11, no. 8, 2021
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Téma dizertacnej prace

Automatizované metddy vizualnej kontroly vyrobnych
procesov a ich vysledkov

Skolitel: prof. Ing. Martin Klimo, PhD., $kolitel $pecialista: Ing. Peter Tarabek,
PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: dennda [ externa

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Automatickd inSpekcia je proces, ktory zahfria porovndvanie produktu zo standardmi kladenymi na dany
produkt alebo jeho ¢asti s cielom posudenie jeho kvality. DneSnd doma je charakterizovana zvySovanim
poZiadaviek na Specializované produkty a ich kvalitu. To kladie zvySené poZiadavky aj na inSpekéné
systémy. Cielom prdace je vyskum v oblasti automatizacie inSpekcie s vyuzitim obrazovej informacie.
InSpekéné systémy mozu posudzovat kvalitu bud podla vzhladu produktov a ich casti alebo analyzou
procesov pri ich vyrobe.

V pripade posudzovania vzhladu sa vyuzivaju hlavne segmentacné a detekcné algoritmy, pripadne metddy
na detekciu anomalii. Pre tieto metddy je Casto potrebna tvorba velkych datasetov. To si vyzaduje velku
¢asovu a financ¢nu investiciu. Zaroven v pripade nizko objemovej produkcie je ziskanie potrebnych dat
¢asto nemozné. Vyskum v tejto oblasti by preto mal smerovat k vyuZitiu principov one-shot a few-shot
ucenia, ucenia sa bez ucitela, pripadne metdd, ktoré sa dokdzu na nové triedy a vzory adaptovat bez
nutnosti dodato¢ného tréningu. V sucasnej dobe existuju velké predtrénované video-language modely
(VLM) ako aj modely Specializované na rozpozndvanie videi. Zaujimavym smerom preto je ich
kombinovanie a mozZnosti fine-tuningu pre adaptdaciu na Specializované ulohy. V d6sledku existencie VLM
sa naskyta aj otazka, ¢i je mozné tieto systém vyuZit a adaptovat na generovanie vysvetleni.
Posudzovanie kvality sa da robit aj pomocou analyzy procesov. V pripade vyroby 3$pecializovanych
produktov je ¢asto proces zloZeny z viacerych operacii vykondvanych ¢lovekom. Takéto systémy mézu
odhalit chyby v procese vyroby, ktoré vyplyvaju z aplikovania nespravnych nastrojov, zlého poradia
vykonanych operdcii, pripadne vykonania nespravnej operacie. Tieto chyby mézu byt vysoko korelované
so znizenou kvalitou vyslednych produktov. Zaroven tieto systémy mozu slizit ako asistenéné systémy,
napr. na odporucenie dalSej operdcie alebo na véasné upozornenie na chybu pri vyrobe.

Predpokladany vedecky prinos:

Konkrétny predpokladany vedecky prinos zavisi od zvolenej témy. Prinosy mozu pochadzat z oblasti one-
shot a few-shot ucenia, velkych predtrénovanych a generativnych modelov, mechanizmov okamZitej
adaptacie ako aj detekcie, segmentacie a klasifikacie operacii, pripadne z rieSenia konkrétnej aplikacie.
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Odporucané metody:

- Stadium hlbokych neurénovych sieti a ich implementdcii,
- oboznamenie sa s doterajsimi vysledkami,

- zber a spracovanie dat,

- experimenty a ich vyhodnocovanie,

- syntéza novych poznatkov,

- publikovanie novych poznatkov,

- zvySné metddy budu zavislé od vybranej témy.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:

aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
09105-03-V02-00029

VEGA 1/0525/23

Doterajsie vysledky:

1. Tardbek, Peter, and David Matis. "Exploration Degree Bias: The Hidden Influence of Node Degree in
Graph Neural Network-based Reinforcement Learning." IEEE Access (2025).

2. Klimo, Martin, Jaroslav Kopc¢an, and L'ubomir Krdlik. "Explainability as a Method for Learning From
Computers." IEEE Access 11 (2023): 35853-35865.

3. Klimo, Martin, Peter Luka¢, and Peter Tarabek. "Deep neural networks classification via binary error-
detecting output codes." Applied Sciences 11.8 (2021): 3563.

4. Ondrasovi¢, Milan, and Peter Tarabek. "Siamese visual object tracking: A survey." IEEE Access 9 (2021):
110149-110172.

5. Ondrasovi¢, Milan, and Peter Tarabek. "Homography ranking based on multiple groups of point
correspondences." Sensors 21.17 (2021): 5752.

6. Fabricius, René, Ondrej Such, and Peter Tardbek. "Deep neural network ensembles using class-vs-class
weighting." IEEE Access (2023).

7. Cimrak, Ivan, Peter Tarabek, and Frantisek Kajanek. "Curated Dataset for Red Blood Cell Tracking from
Video Sequences of Flow in Microfluidic Devices." Data 8.6 (2023): 106.

8. Klimo, Martin, Jaroslav Kopcan, and Lubomir Kralik. "Explainability as a Method for Learning from
Computers." IEEE Access (2023).

9. Kajanek, Frantisek, Ivan Cimrdk, and Peter Tarabek. "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 dizertacnej prace
Metody adaptacie a vylepSovania velkych jazykovych modelov
pre praktické aplikacie

Skolitel: prof. Ing. Martin Klimo, PhD., $kolitel $pecialista: Ing. Peter Tarabek,
PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: dennda [ externa

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Velké jazykové modely (LLM) predstavuju vyznamny milnik v umelej inteligencii, ale ich praktické
nasadenie celi vyzvam v oblasti adaptacie, spolahlivosti a Skalovatelnosti. Vyskum v tejto oblasti ma
potencial vyznamne prispiet k ich bezpeénejsiemu vyuZitiu v praxi.

V sucasnosti existuju pristupy ako parameter-efficient fine-tuning (LoRA, prompt tuning), retrieval-
augmented generation (RAG) pre pracu s dokumentami, chain-of-thought reasoning pre vysvetlitelnost a
knowledge distillation pre Skalovatelnost. Napriek pokroku zostavaju vyzvy v oblasti robustnosti a
praktickej pouzitelhosti.

Vyskumné smery rieSenia:

Prvym smerom su adaptivhe metddy ucenia zamerané na efektivne prispésobovanie modelov novym
doménam. Zahfna vyvoj novych a hybridnych pristupov vyuzivajlcich LoRA a prompt tuning, s dérazom
na optimalizaciu vypoctovych zdrojov a minimalizaciu trénovacich dat.

Druhym smerom je vysvetlitelhost a spolahlivost, kde je potrebné zabezpedit verifikovatelhost vystupov.
Vyskum sa zameriava na systematické metédy verifikacie chain-of-thought procesov.

Tretim smerom je spracovanie rozsiahlych dokumentov, ktoré sa zameriava na prekonanie limitovaného
kontextového okna LLM a zlepSenie prdce s rozsiahlymi zdrojmi informacii. Tento smer zahffia vyvoj
hierarchickych pristupov, ktoré dokazu efektivne analyzovat a spracovavat dokumenty na rbznych
urovniach granularity. Kfi¢ovu ulohu zohrava vyskum pokrocilych retrieval stratégii, od RAG systémov az
po sofistikovanejsSie adaptivne pristupy.

Ocakdvané vystupy zahfiaju nové adaptacné metddy, systematické pristupy k verifikacii a vylepSené
metddy spracovania dokumentov, merané Standardnymi metrikami v danych oblastiach.

Predpokladany vedecky prinos:

Ocakavané vystupy moézu zahfnat nové metddy adaptacie LLM, systematické pristupy k verifikacii a
zabezpeceniu spolahlivosti LLM, vylepSené metddy pre pracu s rozsiahlymi dokumentmi, metodiky
pouZitia, implementacie vyvinutych metdd a publikacie.
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Odporucané metody:
- analyza sucasného stavu: Systematicky prehlad existujicich metdd a Identifikacia silnych/slabych
stranok a potencionalnych vylepseni,

- formuldcia hypotéz a vyskumnych otazok: Definicia konkrétnych cielov a - Navrh evalua¢nych metrik,

- vyvoj a implementdcia navrhovanych metdd: Iterativne testovanie a vylepSovanie a Zber
experimentalnych dat

- evaludcia a validdcia vysledkov: Porovnanie s existujucimi rieSeniami a Validacia hypotéz,

- publikacia a diseminacia vysledkov.

Informdcie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
09105-03-V02-00029

Doterajsie vysledky:
1. Tardbek, Peter, and David Matis. "Exploration Degree Bias: The Hidden Influence of Node Degree in
Graph Neural Network-based Reinforcement Learning." IEEE Access (2025).

2. Klimo, Martin, Jaroslav Kopcan, and L'ubomir Krélik. "Explainability as a Method for Learning From
Computers." IEEE Access 11 (2023): 35853-35865.

3. Klimo, Martin, Peter Lukac, and Peter Tarabek. "Deep neural networks classification via binary error-
detecting output codes." Applied Sciences 11.8 (2021): 3563.

4. Ondrasovic, Milan, and Peter Tarabek. "Siamese visual object tracking: A survey." IEEE Access 9 (2021):
110149-110172.

5. Ondrasovi¢, Milan, and Peter Tarabek. "Homography ranking based on multiple groups of point
correspondences." Sensors 21.17 (2021): 5752.

6. Fabricius, René, Ondrej Such, and Peter Tarabek. "Deep neural network ensembles using class-vs-class
weighting." IEEE Access (2023).

7. Cimrdk, Ivan, Peter Tarabek, and FrantiSek Kajanek. "Curated Dataset for Red Blood Cell Tracking from
Video Sequences of Flow in Microfluidic Devices." Data 8.6 (2023): 106.

8. Klimo, Martin, Jaroslav Kopcan, and Lubomir Kralik. "Explainability as a Method for Learning from
Computers." IEEE Access (2023).

9. Kajanek, Frantisek, Ivan Cimrdk, and Peter Tarabek. "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 dizertacnej prace

Metody ucenia posilnovanim pre objavovanie a analyzu
diverzifikovanych stratégii rieSenia problémov

Skolitel: prof. Ing. Martin Klimo, PhD., $kolitel $pecialista: Ing. Peter Tarabek,
PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: dennda [ externa

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Ucéenie posiliovanim (RL) umozriuje systémom ucit sa stratégie rieSenia problémov prostrednictvom
interakcie s prostredim. Napriek pokrokom zostdva vyzvou pochopenie a analyza objavenych stratégii, ako

aj ich prenos medzi r6znymi inStanciami problémov. Tato téma je aktualna vzhladom na rastucu potrebu
rieSenia komplexnych rozhodovacich problémov v réznych doménach.

Praca sa bude zameriavat na jeden z nasledujicich vyskumnych smerov:

Prvym vyskumnym smerom je objavovanie a analyza stratégii so zameranim sa na vyvoj metéd pre
systematické hladanie réznych pristupov k rieseniu problémov. V sicasnosti sa v tejto oblasti vyuZivaju
pristupy zaloZené na policy gradients a value-based metddach. Délezitym aspektom bude vyuzZitie
intrinsickej motivacie ako mechanizmu pre podporu diverzity v objavenych rieSeniach. Suéastou tohto
smeru bude aj vyvoj pokrocilych technik pre analyzu a vizualizaciu naucenych stratégii, ktoré umoznia
lepsie pochopit procesy rozhodovania RL agentov.

Druhym vyskumnym smerom je transfer znalosti a adaptacia, kde hlavnym ciefom bude vyvinit metddy
pre efektivny prenos naucenych stratégii medzi réznymi inStanciami problémov. Pre problémy
reprezentovatelné pomocou grafov (napriklad optimalizacné ulohy na sietach) su vyskumne zaujimavé
architektury schopné zachytit invariantné vlastnosti tychto struktdr, ako napriklad grafové neurdnové
siete (GNN) invariantné voci permutaciam vrcholov, alebo transformery modelujice dlhodobé zavislosti.
Tento smer zahfia identifikaciu invariantnych vlastnosti zostavajucich konzistentnych naprie¢ réznymi
inStanciami, ako aj vyvoj technik pre adaptaciu existujucich stratégii na nové problémy.

Tretim vyskumnym smerom je vysvetlitelnost a interpretécia, ktory sa zameriava na vyvoj metdd pre
lepsie pochopenie rozhodovacich procesov RL agentov. Vyznamnou oblastou je integracia s velkymi
jazykovymi modelmi (LLM) pre generovanie zrozumitelnych vysvetleni naucenych stratégii, o moze
vyznamne prispiet k adopcii RL systémov v praxi.
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Predpokladany vedecky prinos:

MozZnymi prinosmi prace su nové metodoldgie a algoritmy pre objavovanie, analyzu a transfer stratégii v
uceni posilflovanim, vratane frameworku pre systematickd analyzu RL stratégii, algoritmov vyuZivajucich
intrinsickd motivaciu a technik pre interpretdciu naucenych rieseni.

Odporucané metody:

- analyza sucasného stavu: Systematicky prehlad existujicich metdéd a Identifikacia silnych/slabych
strdnok a potencionalnych vylepseni,

- formuldcia hypotéz a vyskumnych otazok: Definicia konkrétnych cielov a Navrh evaluacnych metrik,

- vyvoj a implementdcia navrhovanych metdd: Implementdcia baseline rieSeni, Iterativny vyvoj novych
metdd a Zber experimentalnych dat,

- evaludcia a validacia vysledkov: Validacia hypotéz,

- publikacia a diseminacia vysledkov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:

aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
09105-03-V02-00029

Doterajsie vysledky:
1. Tardbek, Peter, and David Matis. "Exploration Degree Bias: The Hidden Influence of Node Degree in
Graph Neural Network-based Reinforcement Learning." IEEE Access (2025).

2. Klimo, Martin, Jaroslav Kopcan, and L'ubomir Krdlik. "Explainability as a Method for Learning From
Computers." IEEE Access 11 (2023): 35853-35865.

3. Klimo, Martin, Peter Lukac, and Peter Tarabek. "Deep neural networks classification via binary error-
detecting output codes." Applied Sciences 11.8 (2021): 3563.

4. Ondrasovi¢, Milan, and Peter Tarabek. "Siamese visual object tracking: A survey." IEEE Access 9 (2021):
110149-110172.

5. Ondrasovi¢, Milan, and Peter Tarabek. "Homography ranking based on multiple groups of point
correspondences." Sensors 21.17 (2021): 5752.

6. Fabricius, René, Ondrej Such, and Peter Tardbek. "Deep neural network ensembles using class-vs-class
weighting." IEEE Access (2023).

7. Cimrdk, Ivan, Peter Tarabek, and FrantiSek Kajanek. "Curated Dataset for Red Blood Cell Tracking from
Video Sequences of Flow in Microfluidic Devices." Data 8.6 (2023): 106.

8. Klimo, Martin, Jaroslav Kopcan, and Lubomir Kralik. "Explainability as a Method for Learning from
Computers." IEEE Access (2023).

9. Kajanek, Frantisek, Ivan Cimrdk, and Peter Tardbek. "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 dizertacnej prace

Cloudové sluzby pre oblast bezpecnosti

Skolitel: prof. Ing. Pavel Segeg, PhD., $kolitel $pecialista Mgr. Jana Uramova,
PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Vyvoj novych technoldgii a inovacie prindsaju zmeny, ktoré menia nielen ekonomiku ale celd nasu
spolocnost. Digitalizacia, automatizacia a vyuzivanie umelej inteligencie Al (Artificial Intelligence) meni
zauzivané obchodné modely v jednotlivych sektoroch ekonomiky. Na druhej strane vsak otvara otazky
stvisiace s informacnou a kybernetickou bezpe¢nostou. Reakcia Eurépskej unie (EU) na tieto dynamické
zmeny je obsiahnutd v smernici 2022/2555 (Document 32022L2555) o opatreniach na zabezpecenie
vysokej spoloCnej urovne kybernetickej bezpelnosti v EU znamej aj ako NIS2. Smernica NIS2, a je
predpoklad, Ze aj jej ndrodna implementacia, rozsiruje bezpecnostné poZiadavky na Sirsi okruh organizacii
ktoré budi musiet na jej poziadavky reagovat prijatim primeranych bezpecnostnych opatreni, napriklad z
hladiska detekcie a hldsenia bezpecnostnych incidentov budovanim centier kybernetickej bezpecnosti
(soq).

Hlavné zameranie prace je s vyuZitim aplikacie inovativnych pristupov a vyuzitia otvorenych modernych
technoldgii na vytvorenie architektury flexibilného a mulititenantného operacného centra kybernetickej
bezpecnosti (SOC) ako otvorenej a dostupnej cloudovej sluzby, ktord bude dostupna pre roéznorodé
organizacie. RieSenie v rovine spravy virtualneho cloud prostredia a sluzby, ako aj v detekcii anomalii na
urovni operativy SOC ma potencial vyuZzivat a obsahovat prvky automatizacie a hlbokého strojového
ucenia DNN (Deep Neural Networks). VyuZivanie prvkov Al a ML su v dnesnej dobe velmi aktudlnym
trendom vSeobecne. Obe oblasti, aplikdcia metdd ML a prvkov automatizacie do rieSenia SOC a celkovo
vhodna integracia vSetkych komponentov SOC rieSenia su v sucasnosti poziadavkou a reakciou na stdle sa
zvysujuce naroky na rieSenia SOC. Navrh architektury rieSenia by mal reflektovat na réznorodé poziadavky
zakaznikov a bude vystavané na integracii dostupnych otvorenych technoldgii, ¢o zarucuje jeho
otvorenost aj do buddcnosti.

Predpokladany vedecky prinos:

e spracovanie problematiky technologickych rieSeni pre prevadzkovanie sluzby SOC s vyuzitim
virtualizovanych rieseni,

e spracovanie oblasti navrhu cloudovych sluzieb,
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e metodika rieSenia a architektdra cloudovej SOC sluzby s moznostami vyuzivania metdd strojového
ucenia a automatizdacie v SOC a Cloud rieSeniach

Vysledné rieSenie problému bude reflektovat potreby praxe s vystupmi zameranymi na vSeobecnu

vyuZitelnost a implementovatelnost v oblasti.

Odporucané metody:

Podla metodoldgie vedy:

- analyza a spracovanie relevantnych oblasti (cloud technoldgie a ich nasadenie a riadenie, automatizdcia
rieSeni a sluzieb, vyvoj cloud sluzieb)

- stanovenie a popisanie dizertabilného problému a vyskumnych otazok,

- formulacia cielov,

- ndvrh metodiky rieSenia a volba metéd a postupov,

- ndvrh vzorového riesenia/modelu a jeho overenie.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:

Uloha vychadza z rie$enych projektov

o NFP313010W988 — Vyskum v sieti SANET a moznosti jej dalSieho vyufZitia a rozvoja.

. Kega 0517U-4/2021 - Technoldgie privatnych cloudovych prostredi vo VS vzdelavani

V téme je ziskany projekt z oblasti digitalizacie a vyvoja SOC sluzieb v cloude, ktory je vo faze podpisu.

Doterajsie vysledky:
RieSené diplomové prace a dizertacné prace:

1. Sietovy dizajn privatneho OpenStack cloudového rie$enia v univerzitnom prostredi, Tomas Duri$, Skol.
Pavel Sege¢, Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina;
2022.

2. ManaZovacie cloudové platformy, Juraj Hofer, Skol. Pavel Sege¢, Katedra informacnych sieti Fakulty
riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2022.

3. Riesenie zabezpedenej sietovej konektivity medzi HC komponentami, diplomova praca, Samuel Stoli¢ny,
Skol. Pavel Sege¢, Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. -
Zilina; 2021.

4. Navrh architektury hybrid-cloudového prostredia pre akademicku sféru [magisterska_inZinierska pracal
/ Adam Rabéan ; Skol. Bernard Halds, . - Katedra informacnych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej
univerzity v Ziline. - Zilina; 2021. - 104 s.

5. Nasadenie privatneho CC rieSenia OpenStack v kontajneroch pomocou automatizacie
[magisterskd_inZinierska praca] / Maro$ Pekar ; Skol. Marek Moravéik, . - Katedra informacnych sieti
Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2021. - 111 s.

6. Systém pre spravu privatneho cloudu a zmierfiovanie bezpecnostnych rizik pre sluzby laaS
[magisterskd_inZinierska praca] / Daniel Jaro$ ; Skol. Jana Uramovs, . - Katedra informaénych sieti Fakulty
riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2021. - 141 s.

7. Softvérovo definované siete a sietova virtualizacia s vyuzitim v Cloud-e [inZinierska praca] / Daniel
Rajcan ; Skol. Pavel Segeg, . - Katedra informacnych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity
v Ziline. - Zilina; 2015. - 83 s.
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Téma dizertacnej prace

Strojové ucenie v operativhom riadeni hybridnej IKT
infrastruktary
Skolitel: prof. Ing. Pavel Segeé¢,PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

S rasticou komplexnostou IT infrastruktiry v podnikovych sietach a cloudovych prostrediach vznika
potreba inteligentného operativneho riadenia. Sucasné systémy monitorovania a dohladu generuju velké

mnozstvo dat, pricom ich interpretdcia a reakcia na incidenty ¢i anomdlie stale vyZaduje zna¢ny manualny
zasah a vyZaduje kvalifikovanych pracovnikov.

Tato téma dizertacnej prace sa zameria na skimanie moznosti zaélenenia umelej inteligencie (Al)/
strojového ucenia (ML) do operativy a monitoringu IKT prostredia a navrh vhodnych Al metdd , ktoré
umozZnia automatizované operativne rozhodovanie na zdklade zbieranych monitorovacich dat, o ma
potencidl zvysit efektivitu operdacii a znizit riziko ludskej chyby. Al tu mdze byt pouzita rozne, na detekciu
anomalii a predikciu incidentov, ako aj na inteligentné vyhodnocovanie udalosti a odporucéanie, i
potencionalne samotné vykonanie automatizovanych zdsahov v ramci IKT operativy. RieSenie tak prinesie
nové pristupy v aplikacii umelej inteligencie na operativne riadenie a monitoring IKT infrastruktur.

Predpokladany vedecky prinos:

e Problematika aplikacie Al do operativneho riadenia IKT infrastruktur

e Vyskum v oblasti automatizovaného monitorovania s vyuzitim Al-driven analytiky
e Vyvoj modelov predikcie IKT a reakcie na sietové a cloudové incidenty

e Skumanie kombindacie Al a operativy pre automatizovanu spravu IKZ infrastruktury
e Experimentalne overenie Al v réznych IT prostrediach

Odporucané metddy:

- analyza sucasnych riesSeni a existujucich pristupov k monitoringu a observabilite prostredia,
- definovanie poziadaviek na Al-driven operativne riadenie,

- vyber a vyvoj Al modelov pre operativne riadenie,

- ndvrh inteligentného systému pre Al-driven operativu,

- vyhodnotenie vysledkov a odporucania pre nasadenie.

Informacie o vyskume
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Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Uloha vychadza z rie$enych projektov

¢ NFP313010W988 — Vyskum v sieti SANET a moznosti jej dalSieho vyuzitia a rozvoja.
e Kega 0517U-4/2021 - Technolégie privatnych cloudovych prostredi vo VS vzdelavani

V téme je ziskany projekt z oblasti digitalizacie a vyvoja SOC sluZieb v cloude, projekt je vo faze pripravy
podpisu

Doterajsie vysledky:
Riesené diplomové prace a dizertacné prace:

1. SOCHOR, Martin. RieSenie monitorovacieho systému laaS CC platformy postavenej nad OpenStack.
Zilina, 2023. 103 s., Skol. Pavel Sege¢, Katedra informacnych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej
univerzity v Ziline

2. Sietovy dizajn privatneho OpenStack cloudového rie$enia v univerzitnom prostredi, Toma$ Duri$, Skol.
Pavel Sege¢, Katedra informacénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina;
2022.

3. Navrh architektury hybrid-cloudového prostredia pre akademicku sféru [magisterskd_inzinierska prdacal
/ Adam Rabéan ; Skol. Bernard Halds, . - Katedra informacnych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej
univerzity v Ziline. - Zilina; 2021. - 104 s.

4. Nasadenie privatneho CC rieSenia OpenStack v kontajneroch pomocou automatizacie
[magisterskd_inZinierska praca] / Maro$ Pekar ; Skol. Marek Moravéik, . - Katedra informacnych sieti
Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2021. - 111 s.

5. Systém pre spravu privatneho cloudu a zmierfiovanie bezpecnostnych rizik pre sluzby laaS
[magisterskd_inZinierska praca] / Daniel Jaros ; Skol. Jana Uramovs, . - Katedra informacnych sieti Fakulty
riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2021. - 141 s.
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Téma dizertacnej prace

Vyuzitie metod Data Mining pre analyzu dat
Skolitel: prof. Ing. Vitaly Levashenko, PhD

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Data Mining je nastroj zamerany na zber a analyzu dat a ziskavanie znalosti z nich.

Cielom dizerta¢nej prace je analyza existujucich a popis, navrh, implementacia novych algoritmov
Data Mining, uréenych pre ziskavanie znalosti z dat. Jednym z vysledkov dizertaénej prace je

i tvorba softwarového nastroju orientovaného na analyzu dat .

Predpokladany vedecky prinos:
Novy algoritmus/mechanizmus v oblasti ziskavanie znalosti.

Odporucané metody:

- podrobnd analyza aktudlneho stavu problematiky,
- analyza vhodnych metdd,

- popisanie problému a vyskumnych otazok,

- formulacia cielov,

- ndvrh metodiky rieSenia a volba metéd a postupov,
- ndvrh vzorového riesenia/modelu a jeho overenie.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
“Development of a new approach for reliability analysis and risk assessment based on artificial
intelligence” (reg.no. APVV-23-0033).

“Earth Observation for Early Warning of Land Degradation at European Frontier (EWALD)” under the
European Union’s Framework Programme for Research and Innovation Horizon Europe (2021-2027),
Grant Agreement No. ID 101086250

Doterajsie vysledky:
Bol pripraveny subor origindlnych algoritmov slGZiacich na analyzu nazbieranych dat.
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Tieto metddy umoznia poukazat na pozoruhodné zavislosti v nazbieranych datach.

Metddy Data Mining budd implementované v softvérovom rieSeni pre vytvorenie komplexného
systému ziskavania znalosti.

Bola zahajena priprava softvérového ndastroja zameraného na zber, ukladanie a spracovanie dat.

Nastroj je koncipovany ako inteligentny pomocny systém. Ulohy st zaddvané ucitelmi v tvare testov.

Metddy Data Mining budu zamerané predovsetkym na zhlukovani, uréovanie spolahlivosti dat a
hladanie anomalii v datach. Algoritmy budu v praci nadalej rozvijané a prispdésobované
pre aplikovanie na konkrétnych nazbieranych datach
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Téma dizertacnej prace

Vypoctové modelovanie bunkovych zhlukov pre ich efektivnu
separaciu v inercidlnych tokoch
Skolitel: prof. Ivan Cimrak

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: dennd [ externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V pocitatovom modelovani tokov bunkovych suspenzii (ako napr. krv alebo ind biologicka vzorka) sa
Uspesne pouzivaju biomechanické modely jednotlivych buniek, ako napr. krviniek, cirkulujucich
rakovinovych buniek (CTC), krvnych dosticiek a podobne. V biologickych tokoch vsak casto tieto bunky
tvoria zhluky, ako napr. zhluky niekolkych CTC a tieto zhluky putuju cievnym systémom. Ukazuje sa, Ze

napr. pri metastazovani cirkulujucich rakovinovych buniek takéto zhluky maju vyrazne vyssi metastaticky
potencial a ¢asto su prave zhluky CTC zodpovedné za vznik metastazy.

Zhluky maju odlisné vlastnosti v toku ako jednotlivé bunky. Otvorenymi otdzkami sU napr. migrdcia
zhlukov smerom k stenam ciev, ¢i a ako zhluky ovplyviuju bezbunkovu vrstvu pri stenach ciev, akym
mechanizmom zvysuju zhluky metastaticky potencidl a podobne.

Predpokladany vedecky prinos:

Pocitacové modelovanie tokov buniek s vnorenymi zhlukmi méze niektoré z tychto otazok aspori Ciasto¢ne
zodpovedat. V ramci tejto témy sa budeme zaoberat tvorbou modelu pre zhluky (kompozicia existujucich
modelov jednotlivych buniek), ich validaciou a naslednou aplikdciou v analyze zhlukov. Modely
jednotlivych buniek su k dispozicii v existujicom softvérovom module PyOIF vyvijanom na pracovisku.

Odporucané metddy:

- Studium dostupnej literatiry a dokumentacie k existujucemu modelu jednotlivej bunky,

- ziskavanie dat z biologickych experimentov z dostupnej literatdry a zo spolupriace s domacimi a
medzinarodnymi partnermi pracujicimi v oblasti experimentalnej bioldgie,

- vyvoj modelu zhluku, testovanie a validacia modelu, ziskavanie simulacnych dat pomocou sérii
pocitacovych experimentov, spracovanie a vyhodnocovanie dat, formuldcia vedeckych vysledkov,

- publikovanie novych poznatkov.
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Informdcie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Projekt VEGA 1/0369/22, nazov projektu: Vypoctové modelovanie buniek s jadrom a zhlukov rakovinovych
buniek v komplexnych tokoch

Doterajsie vysledky:

Vyskumna skupina Uzko spolupracuje s vyvojarmi simulacného nastroja ESPResSo na univerzite v
Stutgarte, Nemecko. Daldim partnerom je Danube University, Krems, Rakusko, kde sa spolupracuje na
vyvoji modelov. Bol podany projekt na grant MIT Seed Fund na dvojroénu spolupracu s prof Ming Dao a
jeho timom na MIT Boston v oblasti Studa bunkovych zhlukov v inercidlnych tokoch. Predpoklad je, Ze
grant bude udeleny a za¢ne aktivna spolupraca s amerckym timom. Clenom vyskumnej skupiny je
umoznend uUcast na niekolkych zahrani¢nych konferenciach a na kratkodobych vedeckych néavstevach
partnerov.

Publikované prace (15):

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

13. 1. Jancigova, R. Téthova, Scalability of forces in mesh-based models of elastic objects in ELEKTRO 2014:
10th International Conference, IEEE, May 2014, Slovakia, ISBN 978-4799-3720-2, pp. 562-566, online

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

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

Aplikacie umelej inteligencie na vybrané ulohy pre hlboké
strojové ucenie na medicinskych obrazovych datach
Skolitel: prof. Ivan Cimrak

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: dennd [ externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Neurdnové siete (NN) vo vSeobecnosti boli nedavno aplikované v Sirokom spektre aplikacii. Ich vyuZitie
vidime uZ takmer kazdodenne. Aplikacia NN na dobre pripravené data pre bezné klasifikacné (a aj iné)
ulohy je priamociara. Akonahle vsak ide o menej Standarnu ulohu, nastdva mnoho ciastkovych problémov,
ktoré treba riesit: identifikacia tlohy (v spolupraci s lekarmi alebo biolégmi), priprava dat, spravny vyber
pouZzitej metddy strojového ucenia, vyber architektiry NN, priprava dat, interpretovatelnost vysledkov
NN.

Vo svojej podstate st NN tzv. ¢ierne skrinky, vdaka svojej hibke a nelinedrnosti vnitornej $truktdry. Kym
pri mnozstve aplikacii tato ich vlastnost nie je prekazkou, v biomedicine a medicine je neakceptovatelné
rozhodovat sa bez jasného dévodu. Preto je otazka interpretovatelnosti NN velmi aktudlna a v ramci prace
jej budeme venovat pozornost.

Vo vyskumnom time na pracovisku su rozpracované nasledovné aplikacné oblasti: mammografia,
histopatoldgia, angiografia aneuryzmov. V ramci doktorandskej prace sa budeme zaoberat obrazovymi
datami z tychto oblasti, budeme prechadzat vSetky spomenuté kroky, niektoré v Uzkej spolupracis lekarmi
(ako napr. z Jesseniovej fakulty UK, ¢i Onkologického Ustavu sv. Alzbety, kde mame existujlice aktivne
spoluprace). Ciefom prace bude aplikovat metdédy konvoluénych neurdnovych sieti s dérazom na
konkrétne vedecké a hlavne aplikac¢né vysledky.

Predpokladany vedecky prinos:

K problému aplikovatelnosti NN sa da pristupovat viacerymi spésobmi. V ramci dizerta¢nej prace sa
budeme Specializovat na medicinske data (obrazové alebo signaly), budeme skimat aplikovatelnost NN
v Ulohe klasifikacie a nasledne budeme aplikovat vhodni metddu na interpretovanie NN.

Odporucané metody:

- $tudium neurdnovych sieti a ich implementacie

- Studium interpretovatelnosti NN a obozndmenie sa s aktualnym stavom vyskumu

- ndvrh a implementdcia zakladnej architektiry NN pre Specificky problém klasifikacie
- experimenty a ich vyhodnocovanie
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- ndvrh vhodného postupu pre interpretovanie NN
- testovanie interpretovatelnosti
- publikovanie novych poznatkov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Projekt VEGA 1/0525/23, nazov projektu: HIboké neurdnové siete v digitalnej mamografii pri diagnostike
patologickych mikrokalcifikatov ako v¢asnej formy karcindmu prsnika

Doterajsie vysledky:
1. D. Petrikova, | Cimrak, K. Tobiasova, L.Plank, Semi-automated workflow for computer-generated scoring
of Ki67 positive cells from HE stained slides, BIOINFORMATICS 2023, accepted for publication.

2. lveta 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. Kajanek, F., Cimrak, [.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. Kajanek, F., Cimrak, |., Tarabek, 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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