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Koszontd és tudnivaldk

Koszontjiik a 2025/2026. tanév . félévi Tudomanyos Diakkodri Konferencia el6-
adéit, tarsszerzGit, a munkajukat iranyité témavezet6ket, a biralé bizottsagok
tagjait, valamint minden kedves érdekl6d6t. Bizunk abban, hogy a megren-
dezésre keriil6 tudomanyos diakkori konferencia mindenki szamara hasznos, (j
tapasztalatokkal szolgal majd.

Az el6adasok hossza legfeljebb 15 perc, melyet szintén legfeljebb 5 perces vita
kovet. Kérjiik a résztvevSket az idGkeretek pontos betartasidra. Mindenkit
szeretettel varunk november 06-an!

A szervezék



A Tudomanyos Diakkor

A tudomanyos és miivészeti didkkor a kotelezé tananyaggal kapcsolatos is-
meretek elmélyitését, a képzési kovetelményeket, a tantervi tananyagot meg-
haladé ismeretek elsajatitasat, a hallgatéi kutatéomunkat, illetve a miivészeti
alkotétevékenységet elGsegits, ennek nyilvanossagot is biztosité nképzékari
forma. A tudomanyos és miivészeti didkkori tevékenység az egyetemi, fGis-
kolai tanulmanyok kezdeti id6szakaban indulé vagy az alsébb évfolyamokon
kezd8ds, folyamatos tutoridlis (mentor) jellegii hallgaté-tanar mihelymunka,
szakmai kapcsolat, a mindségi értelmiségi képzés fontos teriilete, a tehetség-
gondozas legfontosabb, legjelentésebb forméja a hazai felsGoktatasban. A
didktudomanyos és miivészeti tevékenység a tudoményos és miivészeti palya-
ra valé felkészités, felkésziilés legmagasabb szintje a doktori iskolat megel6z6
képzési szakaszban, s mint ilyen, a doktori képzés (PhD-, illetve DLA-képzés)
egyik legjobb elGiskolaja.

A TDK keretei koz6tt folytatott tudomanyos és miivészeti tevékenység kitartd,
kovetkezetes munkan, folyamatos tanuldson és igazi megmérettetésen alapul.
Megtanit érvelni, vitatkozni, masok igazat megismerni, elfogadni, néha még
a ,feln6tt” tudés nemzedéknek is példat mutatva oriilni mas sikereinek, elért
eredményeinek. A szakmai, tudomanyos sikerek elérése mellett, vagy inkabb
mindezek el6tt igényességre, a gondolkodas meg nem alkuvé becsiiletességére,
a kutatéi életforma nagyszer(iségére, a felfedezés 6romére, az j melletti ki-
allasra, de egyiittm(ikodésre és toleranciara is nevel. A TDK-munka véllalasa
személyes dontés, amely a tudomanyos munka iranti alazattal, szorgos, kitartd
munkaval jar. A kolcsonds egyiittmiikodésen alapulé mithelymunka tanarnak,
diaknak egyforman nagy lehet6ség.

Olyan szellemi fellendiilést eredményez, amely kedvezd hatassal van az egye-
temi, de tovabbtekintve hazank tudomanyos és miivészeti életének egészére is.

(Forras: az OTDK kézikdnyve)



Program

Felhivjuk a figyelmet, hogy az el6adasok kezdési id6pontjai tajékoztaté jellegi
adatok, néhany perces eltérések eléfordulhatnak.

Megnyité
A konferencia elndke: DR. HARANGI BALAZS, egyetemi docens

Helyszin: Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, féldszint, FO1

16:00 — 16:05 A konferencia megnyitasa
PrROF. DR. HAJDU ANDRAS, egyetemi tanar, dékan

16:05 — 16:10 Reésztvevik koszontése, altalanos informaciék
Dr. HARANGI BALAZS, egyetemi docens

Szekcidk

16:10 - 18:40 Alkalmazott mesterséges intelligencia és intelligens rend-
szerek — IK-F01

16:10 — 17:30 Kiberbiztonsag és hal6zatok — 1K-201

17:40 — 19:00 Optimalizacié és szimulacié kiilonb6zé alkalmazasi te-
riileteken — 1K-201

Unnepélyes eredményhirdetés

19:20 1130
DRr. HARANGI BALAZS, egyetemi docens

Minden résztvevé megjelenésére feltétleniil szamitunk az iinnepélyes ered-
ményhirdetésen.



Alkalmazott mesterséges intelligencia és intel-
ligens rendszerek

Biral6o bizottsag:

Prof. Dr. Gal Zoltan, egyetemi tanar (elndk)
Dr. Kocsis Gergely, egyetemi docens

Molnar Imre, Morgan Stanley

Dr. Téth Janos, adjunktus

16:10 - 16:30 T. TOoTH PETRA NIKOLETT
Koltségoptimalizalas hiitérendszerekben
Témavezets: Lakatos Rébert

16:30 - 16:50 PAL ERIK
Mesterséges intelligencia alapa biometrikus azonositas
TémavezetSk: Lakatos Rébert és Prof. Dr. Hajdu Andras

16:50 - 17:10 Z1HAN SYED ABRAR

Efficiency investigation of a modified mosaic image augmentation met-
hod

Témavezets: Dr. Siit8 Jézsef

17:10 - 17:30 TtwARI ANURAG

Monitoring Road Quality Using Real-Vehicle Sensor Data and Machine
Learning Models

Témavezets: Dr. Siité Jozsef

17:30 - 17:40 Sziinet

17:40 - 18:00 LAABIDI MOUHAMED AZ1Z

Bio-Swarm-Evolution Strategy Optimizer: A Hybrid Approach for Hy-
perparameter Optimization in Deep Learning

Témavezets: Dr. Gilanyi Attila LaszI6



18:00 - 18:20 TAKNESHAN MOHAMMAD

Markerless Motion Capture with Artificial Intelligence: Current Tech-
nologies, Applications and Challenges

Témavezets: Dr. Gilanyi Attila Laszl6

18:20 - 18:40 DAOU OUSMANE

HealthSage: Al-Powered Healthcare Search Assistant with Multi-Database
Architecture and Advanced Machine Learning

Témavezets: Dr. Vagner Aniké Szilvia



Kiberbiztonsag és halézatok
Biral6é bizottsag:

Prof. Dr. Ispany Marton, egyetemi tanar (elndk)
Dr. Jeszenszky Péter, adjunktus

Dr. Piros Attila, EPAM

Dr. Tornai Rébert, egyetemi docens

16:10 - 16:30 PApP NATALIA
Mesterséges intelligenciaval tamogatott automatizalt tamadasi techni-
kak kidolgozasa és tesztelése
Témavezets: Dr. Oldh Norbert

16:30 - 16:50 SzaABO SANDOR
Watchly — Biztonsagos kibervédelmi MI asszisztens
Témavezets: Dr. Olah Norbert

16:50 - 17:10 GABRIEL PHOEBE ADEKEMI

QOS TECHNOLOGIES AND SERVICES IN EDGE/FOG COMPUT-
ING

Témavezetd: Prof. Dr. Gal Zoltan

17:10 - 17:30 PRABHJOT KAUR PRABHJOT KAUR
Routing Techniques in Wireless Sensor Networks
Témavezets: Prof. Dr. Gal Zoltan



Optimalizacié és szimulacié kiillonb6zé alkalma-
zasi teriileteken

Biralo bizottsag:

Prof. Dr. Ispany Marton, egyetemi tanar (elndk)
Dr. Jeszenszky Péter, adjunktus

Dr. Piros Attila, EPAM

Dr. Tornai Rébert, egyetemi docens

17:40 - 18:00 DAOUANE MUSTAPHA

Inverstigation of Traffic-Transit Interactions Using SUMO and GTFS
Data

Témavezets: Dr. Kocsis Gergely

18:00 - 18:20 TOTH LAJjos

Kizarasi feltételekkel kiegészitett TSP modell a Forma-1 versenynaptar
optimalizalasara

Témavezets: Dr. Racz Anett

18:20 - 18:40 BErES DANIEL CSABA
Diszkrét optimalizalé algoritmusok vizsgalata
Témavezets: Dr. Herendi Tamas

18:40 - 19:00 RAx GERGO

Fehérjeinterakcios hal6zatok vizsgalata kiilonb6z6 korképekben
TémavezetSk: Dr. Varga Imre és Dr. Emri Miklés
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Osszefoglalék

Alkalmazott mesterséges
intelligencia és intelligens
rendszerek
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Koltségoptimalizalas hiitérendszerekben
T. TOTH PETRA NIKOLETT

A novekvs energiadrak és a dekarbonizaciés kévetelmények koraban az ipari
hiit6hazak energiamenedzsmentje kiemelt jelent6ségiivé valt. Az ilyen rend-
szerek m(ikodése jelent8s villamosenergia-felhasznalassal jar, amelyet a hiitési
igény, a kornyezeti feltételek, a valtozé energiadrak és a helyben termelt meg-
0julé energia — példaul napelemek — teljesitménye dinamikusan befolyasol. A
hatékony iizemeltetés elGretekints optimalizalast igényel.

Dolgozatunkban egy genetikus algoritmuson (GA) alapulé megoldast muta-
tunk be, amely el6rejelzések felhasznalasaval az adott id6horizont egészére ki-
terjed6 globalis optimalizalast végez. Az algoritmus el6nye, hogy nem igényel
explicit, nagy pontossagt rendszermodellt, mivel a koltségfiiggvény értékelése
kozvetleniil szimulacié vagy mérési adatok alapjan térténik.

Az algoritmus teljesitményét Model Predictive Control (MPC) és Mixed-Integer
Linear Programming (MILP) alapt state-of-the-art ipari standardokkal vetet-
tiik 6ssze. Az MPC esetében a predikcids horizonton MILP-optimalizalast
hasznaltunk.

Az optimalizalt megoldasokat a val6s energiaar és napelemes termelési adato-
kon értékeltiik. Kisérleti eredményeink szerint a GA ~19,5%-kal alacsonyabb
koltséget ért el az MPC-hez képest, és ~3,2%-kal alacsonyabbat a MILP-hez
viszonyitva. A havi koltség szintjén ez ~92 ezer Ft megtakaritast jelentett az
MPC, és ~12 ezer Ft-ot a MILP esetében. Az algoritmusok azonos hardver-
koriilmények kozott futottak, azonban a GA parhuzamositas nélkiil, a MILP
és MPC pedig 8 szalon. Ennek ellenére a GA 6-8-szoros szamitasi sebességet
mutatott.

Eredményeink hozzajarulnak az ipari energiamenedzsment prediktiv és evo-
laciés megkozelitéseinek integralasdhoz, és utat nyitnak az 6noptimalizald,
el6retekint6 hiit6hazi vezérlérendszerek fejlesztése felé.

Témavezeto:

Lakatos Robert, tanarsegéd
Adattudomany és Vizualizacié Tanszék
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Mesterséges intelligencia alapd biometrikus azonositas
PAL ERIK

A digitalis korszakban az adatvagyon védelme az egyik legkritikusabb bizton-
sagi kihivassa valt. Ezt a feladatot tovabb neheziti a felhasznaldk kényelmi
igénye, amely gyakran elégtelen védelmi mechanizmusok alkalmazasahoz ve-
zet. Ennek kovetkeztében elengedhetetlenné valt olyan, passziv és folyamatos
azonositast biztosité megoldasok alkalmazéasa, amelyek nagy pontossaggal ké-
pesek megerGsiteni a felhasznalé jelenlétét,

Dolgozatunkban egy XGBoost alapt gépi tanuldsi médszert mutatunk be,
amely kizarélag a felhasznalé gépelési dinamikajabdl kovetkeztet a személyazo-
nossagra. A javasolt megkozelités célja az eszkdz el6tt il6 személy folyamatos
azonositasa, alacsony dimenziéji jellemzék — példaul a billentyiileiités-tartasi
id6k, a billentyiatmeneti id6k, a gépelési sebesség és a hibas leiitések aranya
— elemzésén keresztiil.

Megoldasunkat 6sszehasonlitottuk egy, a szakirodalomban elterjedt Long Short-
Term Memory (LSTM) mélytanulé modellen alapulé megkdzelitéssel. Az al-
talunk fejlesztett modell a benchmark adathalmazon 99% pontossagot ért el,
amely 1,2%-os javulast jelentett az LSTM-alapt médszerhez képest. Emellett
az XGBoost modell alacsony eréforras-igénye lehet6vé teszi a lokalis, valds
idejii futtatast: egy Intel i7-7700K és i3-10100 processzoron minddssze 5%
CPU-terheltség mellett 63 ms valaszidét értiink el.

A személyi szamitégépes futtatas mellett implementaciénk kompatibilis az ipa-
ri NVIDIA Morpheus SDK keretrendszerrel is, ami noveli a rendszer rugalmas-
sagat és integralhatosagat.

Az altalunk javasolt technolégia egy 0], proaktiv biztonsagi réteg bevezetését
teszi lehetévé, amely kivalthatja vagy meger@sitheti a hagyomanyos hitelesitési
formakat. Ez a megkozelités utat nyit a jovébeli dnvezérl§ biztonsagi rendsze-
rek felé, amelyek képesek azonnali védelmi intézkedések — példaul az eszkoz
zarolasa — végrehajtasara jogosulatlan beavatkozas gyanija esetén.

Témavezetdk:

Lakatos Rébert, tanarsegéd
Adattudomany és Vizualizacié Tanszék

Prof. Dr. Hajdu Andras, egyetemi tanéar
Adattudomany és Vizualizacié Tanszék
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Efficiency investigation of a modified mosaic image
augmentation method

ZIHAN SYED ABRAR

The purpose of this research is to determine if the modified mosaic algorithm
proposed by us is more effective against the YOLO object detector than the
conventional mosaic augmentation technique. The efficiency of the modifi-
ed mosaic algorithm will be compared against the standard mosaic method
and some other commonly used augmentation techniques (such as brightness-
contrast, cutout, translation, etc). The efficiency of the augmentation met-
hods will be measured using the Mean Average Precision (mAP) metric, speci-
fically the mAP50 and mAP50-95 values. The datasets used for this research
will be three agricultural image datasets. For this research, two different vers-
ions of YOLO, YOLOv8n and YOLO11n, will be used.

The investigation will begin by training the models on datasets augmented
using each method, where the augmented training set is twice the size of the
original. Next, the datasets will be tripled in size and the process repeated.
Finally, the results will be analyzed to determine whether the proposed mo-
dified mosaic augmentation provides an improvement over the conventional
mosaic technique.

Témavezetd:

Dr. Siité Jozsef, egyetemi docens
Informatikai Rendszerek és Hal6zatok Tanszék
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Monitoring Road Quality Using Real-Vehicle Sensor Data
and Machine Learning Models

TIWARI ANURAG

Urban road maintenance is challenging, especially for scalable, real-time sys-
tems. This research proposes a sensor-based method using affordable hardware
to monitor road quality. The system integrates a Raspberry Pi with GPS mo-
dules (Libelium and Quectel L80) and MPU6050 IMU to capture vibrations
and geolocation data.

Testing spanned two setups: a custom Donkey Car running on Raspberry Pi
on controlled tracks for repeatability, and a production vehicle on public roads
for real-world validity. This dual approach combines precision with practicality.

Real-road tests produced up to 100,000 timestamped records per session, to-
taling 438,629 points, including lat/long, timestamps, speed, three-axis ac-
celerations, and gyroscopic data. Statistical analysis involved distributions,
correlations, collinearity checks, and terrain segmentation. Vertical accelera-
tion and speed stood out as key roughness indicators, aligning with physical
intuition.

From there, a chunk-based method was used to pull out features and build a
range of regression models, from simple linear ones to more complex polyno-
mial versions, to predict road roughness scores straight from the raw sensor
feeds. These models performed really well, hitting desired R? and RMSE sco-
res, which means they’re solid for spotting potholes and bumps reliably. A
strong link was also noticed between the patterns in gravitational acceleration
and the actual physical traits of the road surface.

To make the results easier to grasp, mapping was used and turned onto inter-
active GPS visuals using folium and open street libraries. These let to zoom
around city maps and see road conditions briefly.

The research emphasizes cost-effective, modular hardware bridging data sci-
ence, embedded systems, and urban planning. It paves the way for predictive
maintenance, smart mobility, and efficient infrastructure management, inte-
grating Machine learning into city operations.

Témavezetd:
Dr. Siité Jozsef, egyetemi docens

Informatikai Rendszerek és Halézatok Tanszék
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Bio-Swarm-Evolution Strategy Optimizer: A Hybrid
Approach for Hyperparameter Optimization in Deep
Learning

LAABIDI MOUHAMED AZIZ

The efficacy of deep neural networks hinges on effective hyperparameter tu-
ning, yet conventional approaches like grid or random search often fall short
in expansive, non-linear spaces. To advance automated HPO, we propose
the Bio-Swarm-Evolution Strategy Optimizer (BSES) by combining collective
dynamics of particle swarm optimization (PSO), the mutation and crossover
operators of genetic algorithms (GA), and Hyperband’s successive halving for
multi-fidelity evaluations. This integration fosters a balanced search strategy
that enhances exploration-exploitation trade-offs and optimizes computational
budgets.

Empirical assessments on MNIST and CIFAR-10 image classification bench-
marks compare BSES to Random Search, GA, and PSO via repeated trials,
focusing on best validation accuracies and optimization trajectories. BSES
outperforms competitors, attaining 0.974 accuracy on MNIST (vs. 0.963 for
RS) and 0.827 on CIFAR-10 (vs. 0.715 for RS), with reduced inter-run varia-
bility.

We extend analysis to the medical PathMNIST dataset, examining how agent
count and iteration numbers influence fitness, identifying thresholds that ma-
ximize returns on investment. BSES thus emerges as a versatile, efficient
optimizer, poised to streamline deep learning workflows and support the evo-
lution of larger-scale models.

Témavezeto:

Dr. Gilanyi Attila Laszl6, egyetemi docens
Informacié Technol6gia Tanszék
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Markerless Motion Capture with Artificial Intelligence:
Current Technologies, Applications and Challenges

TAKNESHAN MOHAMMAD

Markerless motion capture (MMC) has emerged as a transformative tech-
nology, utilizing artificial intelligence (Al) systems to capture human motion
without the cost, complexity, and movement restrictions of traditional marker-
based systems. While MMC systems promise wider accessibility for domains
in animation, dancing, and virtual reality, a comprehensive analysis of their
current capabilities, reliability, and practical viability is needed to verify these
claims. This research aims to investigate how effective and viable current Al-
driven markerless motion capture technologies are for real-world applications,
considering their performance accuracy and integration challenges into real-
world applications. A systematic review and comparative evaluation of MMC
technologies will be conducted, with a specific focus on the effectiveness of
their Al systems in processing unconstrained video data. We will achieve a
resolution to our investigation.

The study establishes an evaluation framework, assessing a selection of popular
open-source and commercial systems against standardized metrics to provide a
basis for a qualitative discussion on their performance in real-world scenarios.
Dataset videos of diverse human movements, ranging from martial arts to
dancing, will be used to quantify the system's performance in both ideal and
challenging conditions. Furthermore, the research delves into the core Al
architectures that enable the 2D pose detection and 3D reconstructions of the
models. The generated models identify persistent challenges such as occlusion
handling and multi-person tracking. The results of this study will provide a
guidance framework for researchers and industry practitioners on technology
selection and future development trajectories.

Keywords: Markerless Motion Capture, Artificial Intelligence, Deep Learning,
Computer Vision, Pose Detection

Témavezetd:

Dr. Gilanyi Attila Laszl6, egyetemi docens
Informacié Technol6gia Tanszék
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HealthSage: Al-Powered Healthcare Search Assistant
with Multi-Database Architecture and Advanced
Machine Learning

DAaou OUSMANE

The exponential growth of healthcare data projected to reach 2,314 exabytes
by 2020 poses significant challenges for traditional database systems. This
research presents HealthSage, an intelligent healthcare search assistant imple-
menting a novel polyglot persistence architecture combining MongoDB, Aran-
goDB, and Apache Cassandra.

The core innovation leverages database-specific strengths: MongoDB provi-
des document storage with full-text search across 10,000+ medical articles;
ArangoDB models symptom-disease relationships as weighted graphs enabling
multi-hop traversal and PageRank-based authority ranking; Cassandra handles
time-series analytics for search logs and performance metrics with optimized
partition keys.

The hybrid search engine combines TF-IDF, BM25, and PageRank algo-
rithms tuned for medical ter- minology, achieving 187ms average response
times—3.7x faster than PostgreSQL baselines. Machine learning integration
uses ensemble methods (Random Forest, Gradient Boosting, XGBoost) achi-
eving 87% disease prediction accuracy. Critically, SHAP and LIME provide
transparent explanations for pre- dictions, addressing the “black box" problem
in medical Al

The FastAPI backend exposes 33 RESTful endpoints with React 18 frontend.
An asynchronous crawler collects content at 30 pages/minute with robots.txt
compliance and relevance scoring. Perfor- mance benchmarks demonstrate
linear scalability to 1 million documents, supporting 100+ concurrent users
with 500+ queries/second throughput.

This research contributes the first documented tri-database healthcare archi-
tecture with validated per- formance benchmarks, demonstrating practical via-
bility of polyglot persistence for production medical information systems.

Témavezetd:

Dr. Vagner Aniké Szilvia, adjunktus
Informécié Technolégia Tanszék
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Kiberbiztonsag és
halozatok
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Mesterséges intelligenciaval tamogatott automatizalt
tamadasi technikak kidolgozasa és tesztelése

Parp NATALIA

A mesterséges intelligencia (M) térnyerése az elmult évtizedben alapjaiban
formalta at a kiberbiztonsag teriiletét. Bar a gépi tanulasi médszerek hozza-
jarulhatnak a védekezés megerGsitéséhez, egyre nagyobb figyelmet kap az M
offenziv célt alkalmazasinak lehet&sége is. A tdmadok egyre kifinomultabb
technikdkat alkalmaznak, amelyekkel szemben a hagyomanyos megkdzelitések
mar nem képesek mindig hatékonyan reagélni.

A kutatés célja egy olyan automatizalt, proaktiv védelmi keretrendszer kidol-
gozasa, amely képes kiilonféle kibertamadasi forgatdkonyvek generdlasara. A
rendszer két, eltéré promptokkal vezérelt nagy nyelvi modell (GPT modellek)
miikodésére épiil egy GAN-szerii (Generative Adversarial Network) strukti-
raban. Ebben a struktiraban az egyik modell generatorként miikodik, amely
addig general promptokat, amig a diszkriminator modellt ra nem veszi a rossz-
indulatd tamadasok elkészitésére, igy kompromittalva az eurdpai kibervédelmi
tigynokség (ENISA) altal megfogalmazott MI biztonsagi elvarasokat.

A futtatds eredményei igazoltak, hogy a rendszer képes végrehajthaté karté-
kony koédokat és tamadasokat elGallitani, ezzel tamasztva ala a rendszer funk-
cionalitasat és a diszkrimindtor modell bemeneteinek és a kimeneteinek nem
megfelel§ kezelését. A rendszer demonstralja az MI-modellek biztonsaganak
fontossagat, valamint indokoltta teszi tovabbi célzott védelmi intézkedések és
ellendrzési protokollok kidolgozasat és alkalmazasat. A kutatas gyakorlati je-
lentGsége kettss, egyrészt hozzajarulhat a tamadéi gondolkoddsmod mélyebb
megértéséhez, masrészt alapot teremt a proaktiv védelemre és olyan intelligens
védekezési rendszerek tervezését segiti, amelyek a nulladik napi tdmadésok
el6rejelzésére és megelGzésére is képesek lehetnek.

Témavezeto:

Dr. Olah Norbert, adjunktus
Adattudomany és Vizualizacié Tanszék
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Watchly — Biztonsagos kibervédelmi MI asszisztens
SZABO SANDOR

A kiberbiztonsag egyre fontosabb teriilet, ahol a tdmadasok szama és kifino-
multsaga folyamatosan né. A kutatas egy olyan biztonsagtechnikai architek-
tarat mutat be, amely megoldast kinal a sériilékenységek feldolgozasara és
értékelésére. A rendszer az OWASP ZAP, az SQLmap és a Nessus eszkézok
kimeneteit egységes JSON formatumban dolgozza fel, ezzel elésegitve az at-
lathat6 adatkezelést, a strukturalt feldolgozast és az elemzések hatékonysagat.
Az architektira egyik kdzponti eleme a mesterséges intelligencia-modul, amely
két kiilonboz6 nyelvi modell APl-integracidjara épiil. Az Al harom {6 funkciét
lat el: Osszefoglalja a sériilékenységekkel kapcsolatos informacidkat, kocka-
zatbesorolast készit a CVSS és STRIDE modellek alapjan, valamint konkrét
javitasi javaslatokat fogalmaz meg. Ezaltal a rendszer képes a nagy mennyi-
ségli adat automatikus elemzésére, és segiti a szakembereket abban, hogy
gyorsabban reagaljanak a potencialis biztonsagi problémakra. A dontések em-
beri ellenérzése mindvégig biztositott, igy a rendszer 6tvozi az automatizalas
hatékonysagat és a szakértdi feliigyelet megbizhatdsagat. Ez a megkdzelités
csokkenti a hibas Al-kimenetek kockazatat, mikézben tehermentesiti a biz-
tonsagi csapatokat a manualis adatfeldolgozastdl. Az adatok hitelességét és
valtozatlansagat a Hyperledger Fabric blokklanc és az IPFS (InterPlanetary
File System) integraci6ja garantalja. Az IPFS a nagyméretii adatok decentra-
lizalt tarolasat biztositja, mig a blokklancon csak a tartalomazonosit6é (CID)
és a sériilekenység-azonositd keriil rogzitésre. A megoldas célja, hogy az Ml
alkalmazasa révén megnétt tamadasi vektorokat kezeljik (példaul adatmérge-
zési tdmadasok) és biztositsuk az adatok integritasat, visszakGvethet&ségét és
a manipulacié kizarasat. A bemutatott architektara djdonsaga abban rejlik,
hogy egységes keretben integralja a sériilékenységvizsgalat, az adatfeldolgozas,
a mesterséges intelligencia és a blokklanc-technolégia elemeit.

Témavezeto:

Dr. Olah Norbert, adjunktus
Adattudomany és Vizualizacié Tanszék
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QOS TECHNOLOGIES AND SERVICES IN EDGE/FOG
COMPUTING

GABRIEL PHOEBE ADEKEMI

The exponential growth of loT devices and applications that need instant
responses, like self-driving cars and smart cities, has exposed the limitations
of traditional cloud computing, particularly in terms of latency, bandwidth,
and reliability. The technology industry is moving towards Edge and Fog
computing to solve this. These methods process data closer to where it is
created. This research explores the integration of Quality of Service (QoS)
technologies and services within edge and fog computing environments. The
goal is to understand how to provide reliable, fast, and efficient services.

This research follows an empirical approach, utilizing Raspberry Pi devices to
create a small-scale edge network, using a tool called iperf to measure network
performance, testing how different parameters like data packet size, parallel
streams, and the TCP window size affect throughput, latency, and overall QoS
adherence. After collecting the experimental data, feature vectors are extrac-
ted from the measurement, including statistical and temporal characteristics
such as mean, standard deviation, range, skewness, and Hurst exponent, to
better understand the dynamic behaviour of network performance under diffe-
rent conditions. These features are then analysed using clustering algorithms,
such as K-Means, Spectral Clustering, DBSCAN, and Agglomerative cluste-
ring to identify latent patterns, group similar performance profiles, and reveal
the relationships between configuration parameters and QoS outcomes.

This work is important because the need for fast data processing is constantly
growing. This research helps by offering useful information from real tests,
providing a practical evaluation of QoS technologies, offering actionable insight
for strengthening service delivery, improving security, and making Edge and
Fog computing systems more reliable and effective for future applications.

Témavezetd:

Prof. Dr. Gal Zoltan, egyetemi tanar
Informatikai Rendszerek és Hal6zatok Tanszék
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Routing Techniques in Wireless Sensor Networks
PrRABHIJOT KAUR PRABHJOT KAUR

This thesis investigates routing techniques in Wireless Sensor Networks (WSNs)
through experimental simulation and traffic analysis across five network topo-
logies — Linear, Tree, Square, Linux Router, and Multi-Route. Each topology
was designed to represent diverse routing environments, ranging from simple
switch—host connections to complex router-based paths. Seven distinct traf-
fic types were generated, including ICMP, TCP, UDP, HTTP, DNS, Video,
and VolP, to capture realistic communication behaviors. From raw packet
captures, seven-dimensional temporal feature vectors were extracted using an
overlapping window approach, incorporating statistical descriptors such as me-
an, range, skewness, entropy, and percentiles. Cosine distance metrics were
then computed between temporal vectors and their global references to assess
routing stability and data pattern similarity. Finally, unsupervised clustering
techniques — DBSCAN and K-Means — are applied to identify patterns, ano-
malies, and performance-based groupings across traffic flows and topologies.
This integrated analysis provides insight into the efficiency, resilience, and be-
havioral differentiation of routing mechanisms in diverse WSN architectures.

Témavezeto:

Prof. Dr. Gal Zoltan, egyetemi tanar
Informatikai Rendszerek és Hal6zatok Tanszék

23



24

Optimalizacié és
szimulacié kiilonbozé
alkalmazasi teruleteken



Inverstigation of Traffic-Transit Interactions Using
SUMO and GTFS Data

DAOUANE MUSTAPHA

Understanding how regular traffic affects public transport systems is essen-
tial for improving urban mobility. In this thesis, we explore the interaction
between private vehicle traffic and public transport delays using a simulation-
based approach built on SUMO (Simulation of Urban Mobility). By integrating
OpenStreetMap (OSM) and General Transit Feed Specification (GTFS) data,
we construct multimodal traffic models for several cities: Debrecen, Pécs, Sze-
ged (Hungary), and Brest (France). The simulation framework enables us to
observe how varying traffic levels influence delay patterns in public transport.
To measure these effects, we apply two complementary methods—Trip Info
and Stop Info—each offering a distinct perspective on delay behavior. Inter-
estingly, the results reveal power law dependent growth in delays across all
cities, with specific traffic thresholds leading to sudden and significant drops
in public transport system efficiency. Findings suggest that, at similar traffic
levels, network design plays a more critical role than city size in determining
resilience to congestion. the thesis provides both theoretical insights into uni-
versal delay behavior and practical tools for urban planners to improve transit
system reliability under varying traffic conditions.

Témavezetd:

Dr. Kocsis Gergely, egyetemi docens
Informatikai Rendszerek és Hal6zatok Tanszék
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Kizarasi feltételekkel kiegészitett TSP modell a Forma-1
versenynaptar optimalizalasara

TOTH LAJOS

A Forma-1a 21. szazad egyik legnépszeriibb versenysorozata, amely évrdl évre
egyre tobb nézét vonz vildgszerte. A helyszinek névekvd szama, a véltozatos
palyak nagy kihivast jelentenek a naptar készitésekor. Figyelembe kell venni a
nézék, a versenyzik, és a szovetség igényeit is. A karbonldbnyom cskkentése
kiemelten fontos szempont, hiszen az egyes helyszinek kdzotti utaztatas jelen-
t6s karosanyag-kibocsatassal és anyagi koltségekkel jar. Mar akar néhany szaz
mérfoélddel rovidebb Gsszutaztatasi tavolsag is szamottevs kornyezetvédelmi és
anyagi megtakaritast eredményezhet.

A szakdolgozatom célja egy optimalis versenynaptar készitése. Az optimaliza-
las kiindulé médszere az Utazé tigyndk probléma (Traveling Salesman Prob-
lem) modellen alapul. Az utazé ligyndk probléma (TSP) az egyik legismertebb
optimalizalasi médszer. A kutatdsom célja, hogy egy ilyen rendszert illessziink
a 2026 versenynaptaranak helyszineire, kiegészitve specialis feltételek model-
lezésével, amik figyelembe veszik a kulturalis, régié specifikus, vallasi és egyéb
okbdl torténé idépont kizarasokat.

A TSP modell implementalasa Python programozasi nyelven GUROBI opti-
malizalé segitségével valdsult meg. A Python alkalmas nyelv mivel szamos a
célra felhasznélhaté csomag elérhetd.

Az optimalis megoldas olyan kritériumokat is figyelembe vesz, mint a tavol-
sag minimalizaldsa, amire a a GeoPy python kdnyvtarban talalhaté Vincenty
formulat hasznaltam

A dolgozat tartalmazza az &ltalam meghatarozott optimalis korat és a mar
kihirdetett versenynaptar allomasait, a megkovetelt tavolsdg szempontjabdl.

A Python lehet8séget biztosit a program bévitésére, modularissa lehet tenni
a részeket ezéltal akdr mas sport naptarat is lehet béviteni, Ggy, hogy képes
kezelni az adott sport megkotéseit. Képes mas helyszinek kezelésére is, melyek
geologiai helyzetébdl tud a lokaciok kozott tavolsagot szamolni. Az optima-
lis Gtvonalat egy grafikus feliiletre rajzolja ki a program, ezéltal a megoldas
atlathatébb és jobban értelmezhet6.

Témavezetd:

Dr. Racz Anett, egyetemi docens
Alkalmazott Matematika és Valoszinliségszamitas Tanszék
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Diszkrét optimalizalé algoritmusok vizsgalata
BERES DANIEL CSABA

A diszkrét optimalizacié gyakorlati jelent6ségét az adja, hogy a valés problé-
mak nagy része diszkrét természet(i: ilyen példaul az Gtvonaltervezés, a ha-
I6zatok optimalizdlasa, a raktarozasi folyamatok, a pénziigyi portfélidk Gssze-
allitasa vagy a gépi tanulasi modellek bizonyos paraméterezési problémai. E
feladatok talnyomé része NP-nehéz, azaz megoldasukhoz sziikséges szamitasi
id6 a bemenet méretének novekedésével exponencialisan novekszik. Emiatt
nagy szerepet kapnak a heurisztikus, kozelité és specidlis szerkezetre épit6
algoritmusok.

A kutatasomban a részosszeg-problémat és annak k-SUM valtozatat vizsga-
lom, mivel ezek j6l modellezik szadmos diszkrét optimalizaciés feladat szerkeze-
tét. A részésszeg-probléma klasszikus NP-teljes feladat: adott egy halmaz és
egy célosszeg, és azt kell eldonteni vagy megtalalni, hogy létezik-e olyan rész-
halmaz, amelynek Gsszege megegyezik a célértékkel. A k-SUM ennek specialis
esete, ahol pontosan k darab elemet kell kivalasztani.

A kutatas soran részletesen attekintem a részosszeg-probléma kiilonb6z6 va-
ridnsait és a legfontosabb ismert algoritmusait, a brute force médszerektdl a
visszalépéses keresésen 4t egészen a meet-in-the-middle, racsredukcids, dina-
mikus programozasos és Fourier-alapi megkozelitésekig. Ezen ismert méd-
szerek erGsségeinek és korlatainak megértése képezi a sajat megkdzelitésem
alapjat.

Uj allapottér-modellt definialok, amely a k-SUM problémara épitve struktura-
lis megszoritasokat vezet be. A célom az, hogy a keresési teret hatékonyan
sziikitsem anélkiil, hogy elvetném a potencialis megoldasokat. Ennek érdeké-
ben kiilonb6z6 hatarallapotokat, alsé és felsé korlatokat, valamint érték-alapd
hatarhalmazokat hatarozok meg, amelyek segitségével jobban iranyithat6 a
keresés.

Témavezetd:

Dr. Herendi Tamas, egyetemi docens
Szamitégéptudomanyi Tanszék
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Fehérjeinterakciés halézatok vizsgalata kiilonb6z6
korképekben

RAK GERGO

Minden él6lény, igy az emberi szervezet szamara is nélkiilozhetetlenek a fe-
hérjék. Ezek a szerves makromolekuldk szamos formaban vannak jelen az él6
szervezetekben, kiilonb6z6 funkcidkat latnak el és kdzben egymassal is kémiai
kdlcsonhatasba keriilnek. A fehérjékkel és azok koélcsonhatasaival foglalkozo
tudomanyag a proteomika, amely az orvostudomany szempontjabdl is nagyon
fontos kérdésekre keresi a vélaszt.

A fehérjék kolcsonhatasai alapjan felépithetiink egy halézatot, ahol a cso-
moépontok maguk a fehérjék és az Sket Gsszekots élek az érintett fehérjék
interakcidit jelentik. Ezeknek a kdlcsonhatasoknak a mértéke fiigghet példa-
ul az egyes fehérjék mennyiségétdl, igy igazabdl egy silyozott halézattal van
dolgunk.

A kutatas célja az, hogy kideritsem az egyes kérképek esetén a paciensek fe-
hérjeinterakciés halézatai kézott lehet-e szignifikans kiilonbséget kimutatni. A
vizsgalat soran 30-30 elhizott egyén, 2-es tipust cukorbetegségben szenvedd
és kontrolcsoportként viselkedd egészséges személy vizsgélati adatait hasznal-
tam és ezekbdl felépitett salyozott fehérje halézatokat hasonlitottam Gssze
statisztikai médszereket alkalmazé szamitégépes programom segitségével.

A nyers adatok tisztitdsa utdn néhany esetben sziikség volt adatinjektalasra,
majd a fehérjeintenzitas értékek alapjan kapcsolati stlyokat kellett definialni.
Az igy kapott halézatok grafelméleti metrikai és Laplace-spektrumai keriil-
tek meghatarozasra, végiil a halézatokat kiilonb6z6 &sszehasonlité statisztikai
teszteknek vetettem ald, mint példaul az FDR korrigalt Mann-Whitney teszt.
A halézatok egyéni és csoport szinten atlagolt formaban is vizsgalat targyat
képezték. A munkam eredményeként sikeriilt olyan fehérje részhalézatokat
azonositani, amelyek szignifikinsan eltértek az egyes kérképek esetén.

Az adatfeldolgozas, MS Excelt és sajat fejlesztési Python programokat hasz-
naltam, mig a grafok megfelel§ vizualizaciéja a Cytoscape nevezetii program-
mal tortént.

Témavezetok:

Dr. Varga Imre, egyetemi docens
Informatikai Rendszerek és Hal6zatok Tanszék

Dr. Emri Miklés, egyetemi docens
Nuklearis Medicina Tanszék
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A TDK el6adasok értékelési
szempontjai

1. ElGadoi stilus, gazdalkodas az idGvel (0-10 pont)

a) Stilus
0 pont — ha az el6adas csapongé, hianyos;

2 pont — ha az el6adas nehezen kovethetd, gondatlanul szerkesztett,
nyelvtani hibaval;

4 pont — ha az el6adas csak kisebb hibakat tartalmaz, érthetd;
6 pont — ha az el6adas gyakorlatilag hibatlan, jé! kdvethet6.

b) Gazdalkodas az idével

0 pont — ha az el6adast az elndknek kell ledllitani;

2 pont — ha a az el6adas részei aradnytalanok, vagy az el6adét figyelmez-
tetni kell;

4 pont — ha az el6adés aranyos, tartja az id6t.

2. Szemlélteté eszk6zok hasznalata (0-5 pont)

a) A prezentalt anyag mingsége
0 pont — rossz mingségli prezentacidés anyag;
1 pont — megfelel§ minGségii prezentaciés anyag;
2 pont — nagyon jo6.
b) A prezentalt anyag bemutatasanak mingsége
0 pont — csak felolvas;
1 pont — csak kevés tobbletet ad a kész prezentaciéhoz képest;
2 pont — magyarazza az abrakat, értelmezi az ottani allitasokat;
3 pont — kivalé el6adé.
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. Eredmények bemutatasa (0-10 pont)

a) Az eredmények mennyisége
0 pont — nincs kiemelked eredmény, és a raforditott munka mennyisége
is megkérdgjelezhetd;
2 pont — nincs kiemelked6 eredmény, de sok munka van benne;
4 pont — sok munka, sok eredménnyel.

b) Az eredmények bemutatasi médja

0 pont — gyakorlatilag nincsenek eredmények vagy nem mutatja be;
2 pont — az eredmények bemutatasa nem hangslyos;

4 pont — ha az eredmények egyértelmiien megallapithaték, de nem lat
médot a hasznositasra/kozlésre;

6 pont — ha az eredmények egyértelmiien megallapithaték, van miikods,
tesztelt berendezés, eljaras, kozlemény.

Vitakészség (0-5 pont)

0 pont — nem tud a kérdésekre meggy6z&en vélaszolni;

2 pont — bizonytalan egyes valaszokban;

4 pont — alapvet6en jél érvel, de nem meggydz6;

5 pont — jol érvel, a kérdésekre lényegi valaszt ad, meggy6z6.
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