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Koszontd és tudnivaldk

Koszontjik a 2025/2026. tanév Il. félévi Tudomanyos Diakkori Konferencia
el6adoit, tarsszerzGit, a munkajukat irdnyité témavezetdket, a birdlé bizottsa-
gok tagjait, valamint minden kedves érdeklédét. Bizunk abban, hogy a meg-
rendezésre keriil6 tudomanyos didkkori konferencia mindenki szaméara hasznos,
0j 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 aprilis 9-én!

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 eln6ke: DrR. HARANGI BALAZS, mb. tanszékvezet6-helyettes,
tudomanyos és palyazati dékanhelyettes

Helyszin: Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, féldszint, FO

16:00 — 16:05 A konferencia megnyitasa
PrOF. DRrR. HAJDU ANDRAS, egyetemi tanar, dékan

16:05 — 16:10 Reésztvevok koszontése, altalanos informaciok
DRr. HARANGI BALAZS, mb. tanszékvezetS-helyettes, tudomanyos és palya-
zati dékanhelyettes

Szekcidk

16:10 — 18:40, FO1
Alkalmazott mesterséges intelligencia és intelligens rendszerek .

16:10 — 19:00, FO
Alkalmazott mesterséges intelligencia és intelligens rendszerek II.

16:10 — 18:40, 102
Alkalmazott mesterséges intelligencia és intelligens rendszerek Ill.

16:10 — 19:00, 201
Informatikatudomanyi és Tanulasmdédszertani Szekcio

Unnepélyes eredményhirdetés

19:15 FO7
DRr. HARANGI BALAZS, mb. tanszékvezet8-helyettes, tudomanyos és palya-
zati dékanhelyettes

Minden résztvevé megjelenésére feltétleniil szamitunk az iinnepélyes ered-
ményhirdetésen.



Alkalmazott mesterséges intelligencia és intel-
ligens rendszerek |.
Biral6 bizottsag:

Prof. Dr. Baran Sandor, egyetemi tanar (elndk)

Dr. Bogacsovics Gergé, adjunktus

Péter Zoltan, Morgan Stanley
Dr. Téth Janos, adjunktus

16:10 - 16:30 Koxi AMILTON DOMINGOS ALEXANDRE

Adaptive Swarm Intelligence for Real-Time Anomaly Detection in Edge-
Enabled Wireless Sensor Networks

Témavezets: Prof. Dr. Gal Zoltan

16:30 - 16:50 HATTER AHED ZAID YOUSEF

Al-Powered Scam Detection with Model Quantization for Real-Time
Threat Analysis

TémavezetS: Dr. Varga Imre

16:50 - 17:10 GAFAROV ILHAM, AL HAIDER, AWAD MOAZ ES ZEYAD
QASEM

Al-Generated Image Detection

Témavezet6: Mokhaled N. A. Al-Hamadani

17:10 - 17:30 BEN HALIMA MOHAMED KARIM

Enhancing Neural Machine Translation in Low-Resource Settings thro-
ugh Data Augmentation and Transfer Learning

Témavezets: Dr. Major Sandor Roland

17:30 - 17:40 Sziinet

17:40 - 18:00 Po1L.GARI LEVENTE NANDOR

Ingatlanérték-becslé mesterséges intelligencia modell fejlesztése kiber-
biztonsagi szempontok integralasaval

Témavezets: Dr. Olah Norbert

18:00 - 18:20 Ar-HAaMATI FATIMA
Alzheimer-kér detektalasa korszerii Ml-alapa maédszerekkel
Témavezet6: Dr. Toman Henrietta

18:20 - 18:40 SANDOR MARTIN TIBOR



Local Research Assistant in a Resource-Constrained Environment
Témavezets: Dr. Lakatos Robert



Alkalmazott mesterséges intelligencia és intel-
ligens rendszerek II.
Biral6 bizottsag:

Prof. Dr. Gal Zoltan, egyetemi tanar (elndk)

Dr. Kocsis Gergely, egyetemi docens

Dr. Olah Norbert, adjunktus
Dr. Piros Attila, EPAM

16:10 - 16:30 MIHALINA MATE

Paraméteres utdfeldolgozas élességének javitasa homeérséklet eldrejel-
zések esetén

Témavezets: Dr. Baran Agnes Eva

16:30 - 16:50 BARTFAI BOTOND Es DOMOTOR ADAM OLIVER
Parhuzamos képfeldolgozé és képszerkesztd szoftver Rustban
Témavezets: Dr. Tornai Rébert

16:50 - 17:10 KECSKES BENCE

Transformer-alapa szegmentacié alkalmazasa forraszkotések hibainak
detektalasara

Témavezets: Dr. Lakatos Rébert

17:10 - 17:30 SzaABO GERGO
Valoés Idejii Fordité
TémavezetSk: Prof. Dr. Hajdu Andras és Dr. Bérczes Tamas Marton

17:30 - 17:40 Sziinet

17:40 - 18:00 HasaN Fuabp

Deep Learning-Based Predictive Modeling for Early Blindness Detecti-
on

Témavezets: Dr. Major Sandor Roland

18:00 - 18:20 ESSOUFI ADNANE

Deepfake Image Detection Using Spatial Rich Model and Deep Lear-
ning

Témavezets: Dr. Bogacsovics Gergé

18:20 - 18:40 MACHUNGO ERICK
Graph-Structured Adaptive Memory: Evolving Contexts for Agentic,



Self-lmproving Systems
Témavezets: Dr. Bogacsovics Gergé

18:40 - 19:00 LEr HAOYUAN

A Proposed Method for Measuring the Aesthetic Outcome of Head
Surgery

Témavezets: Dr. Fazekas Attila
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Alkalmazott mesterséges intelligencia és intel-
ligens rendszerek IlI.

Biral6 bizottsag:

Dr. Vaszil Gyoérgy, egyetemi tanar (elndk)
Dr. Battyanyi Péter, adjunktus
Dr. Varga Imre, egyetemi docens

16:10 - 16:30 CzAKO ORSOLYA

Entrépia alapa bizonytalansagbecslés hatasa 6ncimkézésen alapulé félig
feliigyelt képosztalyozasban

Témavezets: Dr. Jeszenszky Péter

16:30 - 16:50 SOGOR GERGELY

Erdforras-hatékony neuralis hal6zatok és metatanulas alkalmazasa tii-
déelvaltozasok detektalasahoz korlatozott adatmennyiség mellett
Témavezets: Dr. Téth Janos

16:50 - 17:10 ASHFAQUE SUMAIYA

Design and validation of multiagent autonomous system for crop health
monitoring: Benchmarking large multimodal models against spectral
vegetation indices.

Témavezets: Dr. Bogacsovics Gergd

17:10 - 17:30 Az1z FAROUK

LLM-Augmented Machine Learning for Phishing Email Detection: En-
hancing Classification, Explainability, and Multilingual Support
Témavezets: Dr. Oldh Norbert

17:30 - 17:40 Szinet

17:40 - 18:00 ONGICA STEPHEN
Optimising Quality of Service (QoS) in Edge and Fog Computing: A
Comparative Analysis of DiffServ and IntServ Mechanisms in Hetero-
geneous Network Environments
Témavezets: Prof. Dr. Gal Zoltan

18:00 - 18:20 BiLAL HASSAN

QoS Technologies and Services in Edge/Fog Computing
Témavezets: Prof. Dr. Gal Zoltan
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18:20 - 18:40 BHOURI AHMED

Quantum Circuit Learning: HCI-Driven Visualization and Agentic Al
Assistance for Software Engineers

Témavezets: Dr. Harangi Balazs

12



Informatikatudomanyi és Tanulasmédszertani Szek-
cié
Biral6 bizottsag:

Prof. Dr. Ispany Marton, egyetemi tanar (elndk)

Dr. Pecsora Sandor, adjunktus
Dr. Té6th Rébert, adjunktus

16:10 - 16:30 VITALIS LORANT
Binaris osztalyoz6k zajérzékenysége
Témavezets: Dr. Fazekas Attila

16:30 - 16:50 CSAK ZOLTAN MATE

Mecanum kerekes csémegmunkalé gép elvi tervezése és szoftveres fej-
lesztése

Témavezets: Dr. Kocsis Gergely

16:50 - 17:10 PAzMANYI SANDOR

ORM alapi lekérdezés-generalasi stratégiak hatasa az SQL Server erdforras-
gazdalkodasara

Témavezets: Dr. Vagner Anikd Szilvia

17:10 - 17:30 DAOU OUSMANE

Building a NoSQL-Based Search Engine: A Scalable Approach to In-
formation Retrieval

Témavezets: Dr. Vagner Aniké Szilvia

17:30 - 17:40 Sziinet

17:40 - 18:00 TALAL BIN TAYYAB MUHAMMAD

A Hybrid Entropy-Regularized Estimation of Distribution Method for
Hyperparameter Optimization

Témavezets: Dr. Bogacsovics Gergé

18:00 - 18:20 ZoMmBORI DANIEL, MARK

Neuralis halék korai optimalizalasanak lehetdségei grafelméleti szem-
pontok alapjan

Témavezets: Dr. Varga Imre

18:20 - 18:40 VALIEVA ANITA
Cross-Linguistic Error Analysis in ESL Writing using NLP
Témavezets: Dr. Téth Janos
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18:40 - 19:00 MOLNAR VERONIKA ES SZABO BALINT
Térgeometria tanitasa 3D nyomtatas és modellezés segitségével
TémavezetSk: Dr. Papp lldiké és Dr. Csernoch Maria

14



Osszefoglalék

Alkalmazott mesterséges
intelligencia és intelligens
rendszerek |.
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Adaptive Swarm Intelligence for Real-Time Anomaly
Detection in Edge-Enabled Wireless Sensor Networks

Koxt AMILTON DOMINGOS ALEXANDRE

Wireless Sensor Networks deployed in environmental monitoring and industrial
systems increasingly require reliable real time anomaly detection while operat-
ing under strict computational and energy constraints. Traditional solutions
often rely on centralized processing or computationally intensive machine lear-
ning models that are unsuitable for resource constrained edge devices. This
work investigates a lightweight adaptive framework for real time anomaly de-
tection in edge enabled wireless sensor networks.

The proposed system performs sequential anomaly detection directly on ESP32
edge nodes using Exponentially Weighted Moving Average baseline estimati-
on combined with Page Hinkley change detection. The detector is designed
for deterministic embedded execution, operating with constant time comp-
lexity, bounded memory usage, and no dynamic memory allocation. These
properties enable stable long duration operation on constrained microcontrol-
ler platforms.

To enhance detection performance without increasing edge complexity, a fog
assisted optimization mechanism is introduced. Historical telemetry collected
at the gateway is replayed with controlled synthetic anomaly injection, allowing
detector parameters to be optimized offline using Particle Swarm Optimization.
The optimized parameters are then periodically deployed back to the edge
nodes.

The experimental platform consists of two ESP32 sensor nodes equipped with
BME280 environmental sensors, a Raspberry Pi gateway responsible for te-
lemetry aggregation and storage, and a fog layer performing replay based
optimization. The system accumulated more than 200 hours of continuous
operation and processed millions of sensor observations. Experimental re-
sults demonstrate that lightweight sequential detectors can operate reliably
on constrained microcontrollers while benefiting from swarm based parameter
tuning to improve detection performance.

Témavezeto:

Prof. Dr. Gal Zoltan, egyetemi tanar
Informatikai Rendszerek és Hal6zatok Tanszék
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Al-Powered Scam Detection with Model Quantization
for Real-Time Threat Analysis

HATTER AHED ZAID YOUSEF

This research focuses on the development of an Al-powered system for real-
time scam detection and prevention, targeting phishing emails, fraudulent
websites, and scam calls. The system integrates advanced techniques in Na-
tural Language Processing (NLP), machine learning, computer vision, and
voice analysis to enhance cybersecurity. Additionally, the study explores how
model quantization can optimize deep learning architectures, improving their
efficiency and deployment in security applications.

By applying quantization to trained models, the research reduces computa-
tional complexity, memory usage, power consumption, and inference latency,
ensuring faster and more efficient performance. The results demonstrate that
quantized models maintain near-identical accuracy and precision compared to
their unoptimized counterparts while significantly reducing resource demands,
making them more suitable for real-world, large-scale security environments.

The study highlights the potential of Al in proactive scam prevention and pre-
sents a scalable, user-friendly approach to integrating real-time fraud detection
across multiple communication channels. It shows how the combination of ef-
ficient, quantized models with advanced Al techniques can create intelligent,
energy-efficient, and accessible security solutions for both enterprises and the
public, advancing the field of cybersecurity.

Témavezeto:

Dr. Varga Imre, egyetemi docens
Informatikai Rendszerek és Hal6zatok Tanszék
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Al-Generated Image Detection
GAFAROV ILHAM, ALI HAIDER, AWAD MOAZ ES ZEYAD QASEM

This research aims at the development of a deep learning-based image forensics
framework that can distinguish natural images from images that have been
generated by an artificial intelligence generator (Al), even if the latter does not
contain obvious visual artifacts. As the generative models get more and more
realistic, the Latent Statistical Patterns, Structured Properties, & Frequency
Domain characteristics are not readily subject to errors that digital detection
methods can easily detect.

The work will start with a systematic review of the recent scientific literature
on Al generated image detection to establish key challenges, limitations of
the current methodologies and appropriate evaluation strategies. For model
development, it will be possible to use publicly available datasets and the
FFHQ dataset as a primary tool for real images, while synthetic imaging can
be created with state-of-the-art generative models like StyleGAN3 and Stable
Diffusion.

The work will start with a systematic review of the recent scientific literature
on Al generated image detection to establish key challenges, limitations of
the current methodologies and appropriate evaluation strategies. For model
development, it will be possible to use publicly available datasets and the
FFHQ dataset as a primary tool for real images, while synthetic imaging can
be created with state-of-the-art generative models like StyleGAN3 and Stable
Diffusion.

In order to extract the underlying patterns hidden due to the generative mo-
dels, the framework will use the combination of spatial image analysis and
frequency-domain representations like Fast Fourier Transform (FFT) and Disc-
rete Cosine Transform (DCT). The models will be trained and evaluated bas-
ed on standard performance metrics such as accuracy, precision, recall and
F1-score, with a specific focus on generalization ability on previously unseen
generated images.

Témavezeto:

Mokhaled N. A. Al-Hamadani, tanarsegéd
Adattudomany és Vizualizacié Tanszék
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Enhancing Neural Machine Translation in Low-Resource
Settings through Data Augmentation and Transfer
Learning

BEN HarLiMA MOHAMED KARIM

Neural Machine Translation (NMT) has achieved state-of-the-art results in
recent years; however, its effectiveness largely depends on the availability of
large amounts of parallel data between the target language and a high-resource
language.

In cases where parallel data is limited, there is often a larger amount of mono-
lingual data that could potentially be exploited to improve translation quality.
In this work, we study machine translation in a low-resource scenario where
the target language is a distant dialect of a high-resource language, which
makes it possible to explore transfer learning techniques.

We begin by training several neural machine translation architectures from
scratch to establish baseline performance under limited data conditions. The
models explored include sequence-to-sequence architectures based on Long
Short-Term Memory (LSTM) networks, attention-based Seq2Seq models, as
well as Transformer architectures.

We then investigate methods to improve translation performance by applying
data augmentation techniques and leveraging transfer learning through the
fine-tuning of pretrained models. The models are evaluated using the BLEU
score and cosine similarity to assess both translation quality and semantic
similarity between the generated translations and the reference translations.
The results provide a comparative analysis of different architectures and show
that combining modern NMT models with data augmentation and transfer
learning enhances translation performance in low-resource settings.

Témavezetd:

Dr. Major Sandor Roland, adjunktus
Informéacié Technolégia Tanszék
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Ingatlanérték-becsl6 mesterséges intelligencia modell
fejlesztése kiberbiztonsagi szempontok integralasaval

PoOLGARI LEVENTE NANDOR

A TDK dolgozat célja egy olyan felhGalapa szoftverarchitektira kidolgozasa,
amely az ingatlanpiaci adatok automatizalt feldolgozasat és prediktiv értéke-
lését integralja a szigor( kiberbiztonsagi elvarasokkal. A rendszer magjat a
tesztadatokon legmagasabb prediktiv pontossagot nyijté XGBoost regresszi-
6s modell alkotja, amely az adatkinyerési és tisztitasi folyamatok utan egy
Streamlit alapd, interaktiv feliileten teszi transzparensen elérhetévé a becs-
léseket. Az architektara a ,Security by Design” elvet kdvetve épiilt fel: a
hagyomanyos webes OWASP sériilékenységek elleni védekezés mellett egy Al-
specifikus elemekkel kiterjesztett STRIDE+ fenyegetésmodell gondoskodik a
modern, mesterséges intelligenciat érinté kockazatok — mint az adatszivargas,
az utasitasbefecskendezés vagy a modellmérgezés — hatékony kezelésérdl.

Témavezeto:

Dr. Olah Norbert, adjunktus
Adattudomany és Vizualizacié Tanszék
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Alzheimer-kér detektalasa korszerii Ml-alapi
modszerekkel

AL-HaMATI FATIMA

Az Alzheimer-kér a demencia leggyakoribb formaja, amely az agyi idegsejtek
progressziv pusztulasaval jar, és a memoria, valamint a kognitiv funkciék fo-
kozatos romlasat okozza. Korai felismerése kiemelten fontos, mivel az idében
megkezdett terdpias és életmddbeli beavatkozasok lassithatjak a progressziét.
A modern orvosi képalkotd eljarasok lehet6vé teszik az agyi struktiarak részletes
vizsgélatat, azonban az Alzheimer-kérhoz kapcsol6d6 morfolégiai elvaltozasok
gyakran finom mintazatokban jelennek meg, amelyek manualis kiértékelése
id6igényes és szakértsi tapasztalatot igényel. A dolgozat célja MRI felvéte-
lek automatikus osztdlyozasanak vizsgalata volt gépi tanuldsi médszerekkel,
tekintettel a hagyomanyos és mélytanulasi megkozelitések teljesitményének
Osszehasonlitdsara. A kutatas alapjat egy 347 pacienshez tartozo, Osszesen
86437 MRI képbédl all6 adatbazis képezte. A tanité-, validacids- és teszt-
halmazok kialakitdsa paciensszintii adatfelosztassal tortént az adatszivargas
elkeriilése érdekében. A vizsgalat soran két f& médszertani megkdzelitést ele-
meztem. Az els6 iranyvonal a hagyomanyos gépi tanulasi modelleken alapult,
ahol az adathalmaz osztalykiegyensilyozatlansadgat osztalysulyok alkalmaza-
saval, valamint SMOTE alapia talmintavételezéssel kezeltem. A masodik,
mélytanulasi megkozelités soran konvollciés neuralis hal6zatokat hasznaltam
a képek feldolgozasara, a relevans jellemz&k automatikus tanuldsara. Az ered-
mények alapjan a mélytanulasi modellek képesek az Alzheimer-kérhoz kapcso-
16d6 morfolégiai mintazatok felismerésére, és tobb esetben jobb osztalyozasi
teljesitményt értek el a hagyomanyos gépi tanulasi médszereknél. A modellek
teljesitményét paciensszintii kiértékeléssel vizsgaltam, amely jobban tiikrozi a
modszerek klinikai alkalmazhatdsagat. A kutatas hozzajarulasa tobbek kozott
a paciensszintii adatfelosztasra épiilé kisérleti keretrendszer kialakitasa, vala-
mint a hagyomanyos gépi tanuldsi médszerek és mélytanulasi architektarak
Osszehasonlité vizsgalata.

Témavezeto:

Dr. Toman Henrietta, adjunktus
Adattudomany és Vizualizacié Tanszék
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Local Research Assistant in a Resource-Constrained
Environment

SANDOR MARTIN TIBOR

Retrieval-Augmented Generation (RAG) has emerged as a critical paradigm
for integrating Large Language Models (LLMs) with external knowledge bas-
es, thereby mitigating hallucinations and extending the utility of these models.
However, traditional chunking strategies often sever the semantic links requ-
ired for accurate retrieval. While recent advancements, such as Anthropic's
Contextual Retrieval, address this by prepending additional context to indi-
vidual chunks, they introduce high computational costs and linearly scaling
memory requirements. This reliance on data-center-grade infrastructure crea-
tes a barrier to entry for privacy-centric, localized applications operating on
consumer-grade hardware. This study proposes a resource-optimized variant
of Contextual Retrieval, specifically designed for constrained environments
(e.g., single-consumer GPUs with 8GB VRAM). We introduce a ,,Document
Slice” methodology that replaces the full-document context window with a
sliding window of neighboring chunks. This approach assumes that the se-
mantic context most relevant to a specific chunk is locally clustered, thereby
mitigating the ,Lost in the Middle" phenomenon and significantly reducing
the number of tokens required for context generation. We evaluated the pro-
posed architecture against the industry-standard full-context baseline using a
synthetic dataset of 250 complex, multi-hop questions derived from scientific
literature. Our results demonstrate that the Document Slice approach achi-
eves a 60% reduction in preprocessing time and caps memory usage within
the limits of standard consumer hardware. Crucially, this efficiency gain incurs
a statistically insignificant penalty on retrieval performance, with Recall©@20
decreasing by less than 1% relative to the baseline. These findings confirm
that high-fidelity retrieval is achievable without industrial-scale compute, of-
fering a viable path toward democratized, privacy-preserving, and sustainable
,Green Al" research assistants.

Témavezeto:

Dr. Lakatos Rébert, adjunktus
Adattudomany és Vizualizacié Tanszék
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Alkalmazott mesterséges
intelligencia és intelligens
rendszerek II.
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Paraméteres utéfeldolgozas élességének javitasa
hémérséklet el6rejelzések esetén

MIHALINA MATE

Napjainkban szinte minden meteoroldgiai szolgalat készit valdsziniiségi els-
rejelzéseket az idGjarasi valtozok kategorikus el6rejelzései mellett. Az adott
id6jarasi valtozora, ugyanarra az idG6pontra és helyszinre egy adott tagszamu
ensemble elGrejelzést allitanak el8, ami informaciét szolgéltat az el6rejelzésben
rejl6 bizonytalansagrél. A tapasztalat azt mutatja, hogy ezek az el6rejelzések
gyakran torzitottak és nem elég nagy a terjedelmiik, igy valamilyen statisz-
tikai utéfeldolgozasra szorulnak. A dolgozatban paraméteres utéfeldolgozasi
modszerekkel foglalkozunk, amikor az el6rejelzést egy adott eloszlascsaladbél
szarmazé eloszlassal adjuk meg. Az eloszlads paramétereit az ensemble elGre-
jelzésbdl és egyéb leirdkbdl becsiiljiik, neuralis haldk segitségével. A dolgozat
f6 eredménye, hogy az ezen a teriileten szokasosan alkalmazott veszteségfiigg-
vényt (continuous ranked probability score, CRPS) egy biintet&tag segitségével
Ggy moédositottuk, hogy az el6rejelzés élességét jelentbsen javitsuk a kalibralt-
sag megtartasa, vagy minimalis csokkenése mellett. A mddszer hatékonysagat
kiilonb6z8 haléstruktirdk esetén teszteltiik, az EUPPBench benchmark adat-
halmazbdl szarmazé 2 méteres magassagbhan mért hGmérsékleti adatok esetén.
A tesztek alatamasztjak, hogy a biintetStag alkalmazasaval kapott el6rejelzé-
sek élesebbek, mikdzben az atlagos CRPS és a varhaté érték négyzetes hibaja
is javul.

Témavezetd:

Dr. Baran Agnes Eva, egyetemi docens
Alkalmazott Matematika és Valdszin(iségszamitas Tanszék
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Parhuzamos képfeldolgozé és képszerkeszt6 szoftver
Rustban

BARTFATI BoTOND Es DOMOTOR ADAM OLIVER

Napjainkban a digitalis képfeldolgozas jelent&s szereppel bir szdmos szakte-
riilleten, kezdve az orvosi felhasznalasoktél, a mesterséges intelligencian at a
fot6zasig. Ezen alkalmazasi teriiletek nagy adatmennyiség feldolgozasat igény-
lik, jelent8s kovetelményekkel a feldolgozasi sebességgel szemben. Elvaras a
valds idejii feldolgozas és az er6forras-hatékonysag. A képfeldolgozasi felada-
tok hatékony megoldasa ezért komoly elméleti és gyakorlati kihivast von maga
utan. A célunk egy képszerkeszt6 webalkalmazas fejlesztése Rust nyelven, ki-
haszndlva a GPU adta lehet&ségeket a szamitasigényes feladatok hatékony,
gyors elvégzésére. A Rust kivalé teljesitményt ny(jt szdmunkra, ugyanakkor
memdriabiztonsdgot garantal a borrow checker alkalmazasaval. Valasztott
keretrendszeriink az alkalmazas fejlesztéséhez a Dioxus, amely egy feltorekvd,
Rust alapii keretrendszer web-, asztali- és mobilalkalmazasok fejlesztésére. A
GPU programozéasdhoz a WGPU crate-et fogjuk hasznélni, igy biztositjuk a
valds idejii képmanipulaciés miiveletek elvégzését. Az elért teljesitmény vizsga-
latahoz kiilonb6z6 grafikai egységeket fogunk hasznélni, beleértve integralt és
dedikalt videokartyakat is. Reménykediink, hogy az alkalmazasunk demonst-
ralja a Rust, ezen beliil a Dioxus keretrendszer versenyképességét a hasonlé
kozismertebb technolégiakkal szemben.

Témavezetd:

Dr. Tornai Rébert, egyetemi docens
Adattudomany és Vizualizacié Tanszék
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Transformer-alapi szegmentacié alkalmazasa
forraszkotések hibainak detektalasara

KECSKES BENCE

A gyartasi folyamatokban kulcsfontossagi a termékek minéségének és meg-
bizhat6saganak biztositasa. A forraszkotésekben kialakul6 repedések és zar-
vanyok kis mérete miatt ("100 micrometer) detektalasuk és meghatarozasuk
nehéz, nagy szakértelmet igényel, és az emberi teljesitmény a faradas hatasara
csokken. Ugyanakkor ezek jelent8sen csokkenthetik az elektronikai eszk6zok
élettartamat és teljesitményét, ezért felismerése és mennyiségi jellemzése ki-
emelt feladat a min&ségellendrzésben.

A dolgozat célja egy mesterséges intelligencian alapulé képfeldolgozé médszer
vizsgalata és tovabbfejlesztése, amely nagy felbontasi mikroszképos felvétele-
ken képes a forraszkotések szegmentalasara és a benniik taldlhaté hibak detek-
talasara. A kutatas sordn a korabban alkalmazott U-Net architektira helyett
a transformer-alapa SegFormer modellt adaptaltam a feladatra. Az eléfeldol-
gozasi lépéseket OpenCV-alapi eljarasokkal optimalizaltam, csokkentve a mo-
dell futtatasahoz sziikséges eréforrasigényt. A dolgozat f6 hozzéjarulasa egy, a
forraszkotések hibadetektaldsara specializalt SegFormer-alapi szegmentacios
moédszer és egy hatékony képfeldolgozasi folyamat kidolgozasa.

Az ipari alkalmazhatésag szempontjabol kiemelt cél volt a repedések hosszanak
meghatérozasa. Az (j médszer alkalmazasaval az alulmérések mértéke 9,8%-
kal, a talméréseké 33%-kal csokkent. Az 5%-ot meghaladé mérési eltérések
esetében az alulmérések 46,5%-kal, a talmérések 40%-kal mérséklédtek, ami
jelents javulas a repedéshossz-becslés pontossagdban. Emellett a tanitasi
id6 ~30%-kal csdkkent, tovabb ndvelve a médszer ipari alkalmazhat6sagat és
hatékonysagat.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a javasolt megkdzelités jelent8sen javit-
ja a repedéshossz-becslés pontossagat. Emellett elGsegitheti a forraszkotések
automatizalt, mesterséges intelligencian alapulé minéségellenérzésének haté-
konyabb megvalésitasat, igy hozzajarulva a mingségbiztositas és az ipari fo-
lyamatok megbizhatdsaganak noveléséhez.

Témavezeto:

Dr. Lakatos Rébert, adjunktus
Adattudomany és Vizualizacié Tanszék
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Valés Idejii Fordité
SzABO GERGO

A tervezett kutatasi projekt célja egy mesterséges intelligencia alapd, valds
idejii fordit6 alkalmazas fejlesztése, mely a jelenleg rendelkezésre all6 tech-
nolégidkhoz képest innovativ megoldasokat kinal a forditdsi pontossag és a
felhasznal6i élmény javitasa érdekében. A szoftver képes a bemeneti eszk6z6n
elhangzott széveget folyamatosan, ,,always on top” formatumban a képernyére
vetiteni, igy biztositva a leforditott tartalom allandé lathatésagat a felhaszna-
16 szdmara. A funkcionalitds magaban foglalja az opcionalis ideiglenes széveg
megjelenitését a végleges mondat megformalasa el6tt, a bemeneti és kimeneti
nyelvek széleskorii tdmogatasat, valamint a felhasznaléi feliilet és a beallitasok
teljes testreszabhatosagat. A forditas minimalis késleltetéssel valdsul meg, ami
folyamatos és dinamikus kommunikaciét tesz lehetévé. A kutatas fokuszaban
a forditas minGségét elGsegité sajatos megoldasok, mérések és Al modellek
megfelel6 hasznalata all.

Témavezetdk:

Prof. Dr. Hajdu Andras, egyetemi tanar
Adattudomany és Vizualizacié Tanszék
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Deep Learning-Based Predictive Modeling for Early
Blindness Detection

HasaN Fuabp

Diabetic Retinopathy (DR) and Age-related Macular Degeneration (AMD) are
two of the leading causes of irreversible vision loss in adults worldwide. Both
are largely asymptomatic until significant retinal damage has already occurred,
which means patients often present for treatment too late. Routine fundus
photography screening can catch both diseases at treatable stages, but the vo-
lume of images requiring expert review far exceeds available ophthalmological
capacity in most health systems.

This thesis presents a deep learning system that screens retinal fundus photo-
graphs for both diseases from a single image. Two ResNet50 based classifiers
were trained using a two-phase transfer learning strategy: the first grades DR
across five severity stages using the APTOS 2019 dataset, and the second
detects AMD using a filtered binary subset of ODIR-5K. A key design cont-
ribution is that the AMD model is initialised from the DR model’s trained
weights rather than generic ImageNet weights, allowing the backbone to carry
over retinal features learned during DR training. Weighted cross-entropy loss
was applied throughout to handle class imbalance. Gradient-weighted Class
Activation Mapping (Grad-CAM) was integrated into both models to provide
visual explanations of each prediction. The DR classifier achieved a test acc-
uracy of 78.73% and a macro AUC of 0.9401. The AMD classifier reached
87.50% accuracy and an AUC of 0.8595. Both models feed into a combined
inference pipeline that returns simultaneous DR grading, AMD detection, risk
level classifications, probability distributions, and dual Grad-CAM heatmaps
in a single structured report.

Témavezetd:

Dr. Major Sandor Roland, adjunktus
Informécié Technoldgia Tanszék
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Deepfake Image Detection Using Spatial Rich Model and
Deep Learning

ESsOUFI ADNANE

The rapid development of fake image generation technologies has created
new challenges for digital security and trust. Detecting manipulated or fake
images has therefore become an important research topic in image forensics
and artificial intelligence. This work contributes to the field of digital media
forensics by presenting an effective framework for detecting fake images, while
also identifying potential future improvements.

The main contribution of this study is a fusion-based architecture that inte-
grates spatial rich model (SRM) filtering with deep learning-based methods.
The SRM component highlights subtle manipulation artifacts, while the deep
neural network learns high-level discriminative features directly from the ima-
ges. The architecture combines these features at various stages in order to
improve the accuracy of detecting manipulated images.

The experimental results show that fusing the SRM-based forensic informa-
tion with the features extracted by a neural network improves detection per-
formance compared to using a standard deep neural network alone. Ensemble
methods such as soft voting and majority voting provide further gains, sugg-
esting that different models capture complementary information about ma-
nipulated images. Overall, the study demonstrates that integrating classical
image forensic techniques with modern deep learning methods is a promising
direction for building more robust deepfake detection systems.

Témavezetd:

Dr. Bogacsovics Gergd, adjunktus
Adattudomany és Vizualizacié Tanszék
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Graph-Structured Adaptive Memory: Evolving Contexts
for Agentic, Self-Improving Systems

MAcCHUNGO ERICK

Large language models (LLMs) struggle in knowledge-intensive domains requi-
ring precise, structured, and frequently updated information. Context adapta-
tion frameworks such as ACE address this by evolving an external “cheatsheet”
of strategies without retraining, but store all accumulated knowledge as a flat
list of bullet points — discarding relationships between knowledge elements
that are critical in structured domains. In financial analysis, the 139-type
XBRL taxonomy defines explicit concept hierarchies and formula dependenci-
es that flat storage cannot exploit.

We introduce GSAM (Graph-Structured Adaptive Memory), which replaces
flat storage with an ontology-grounded knowledge graph. Concepts, strategies,
anti-patterns, and formulas become typed nodes connected by eight relation
types (applies_to, fails_for, confused with, depends on, etc.). Two new
components extend the ACE architecture: a Graph Constructor converting
learned insights into graph operations, and a Graph Retriever fetching relevant
subgraphs via concept identification, BFS traversal, and taxonomic expansion.

GSAM is evaluated on FiNER (139-type XBRL entity recognition) and Formula
(numerical reasoning over financial filings), plus FINER-Transfer — a new
benchmark introduced here that measures cross-concept transfer across 42
sibling pairs from the XBRL taxonomy.

All three hypotheses are confirmed. H1—Cross-concept transfer: GSAM achi-
eves a near-transfer rate of 64.3% vs. ACE’s 26.2% (2.46x improvement);
negative transfer falls from 19.0% to 7.1%. H2—Failure prevention: The
failure cascade model reduces repeated-failure rate from 31.5% to 14.2% (-
54.9%) by propagating anti-pattern warnings through formula dependency
edges. H3—Retrieval precision: Graph retrieval reaches 73.8% precision@10
vs. ACE’s 42.3%. Overall accuracy improves by +11.0 pp on FINER and
+10.98 pp on Formula while using 40% fewer knowledge tokens per query
(900 vs. ACE's 1,500).

Témavezeto:

Dr. Bogacsovics Gergd, adjunktus
Adattudomany és Vizualizacié Tanszék
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A Proposed Method for Measuring the Aesthetic
Outcome of Head Surgery

LEI HAOYUAN

This research addresses the clinical need for an objective, digital, and semi-
automated method for three-dimensional facial symmetry analysis following
parotid gland surgery. By utilizing LiDAR data and a custom-developed frame-
work in Blender, we propose an anatomically grounded mid-plane construction
strategy to quantify volumetric changes. This method bridges the gap between
surgical clinical needs and computational geometry, providing a reproducible
tool for aesthetic outcome assessment.

Témavezetd:

Dr. Fazekas Attila, egyetemi docens
Szamitégéptudomanyi Tanszék
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Entrépia alap( bizonytalansagbecslés hatasa
oncimkézésen alapulé félig feliigyelt képosztalyozasban

CzAKO ORSOLYA

A mély neurélis halok hasznalata képosztalyozasi feladatokhoz nagy mennyi-
ségli, megbizhatéan cimkézett adatot igényel. A félig feliigyelt tanulasi méd-
szerek célja ennek a problémanak a mérséklése azaltal, hogy kis mennyiségii
cimkézett adat mellett cimkézetlen adatot is bevonnak a tanitasi folyamatba
pszeudocimkézés (pseudo-labelling) segitségével.

A pszeudocimkézés megbizhat6sagat azonban jelentSsen befolyasolja a mo-
dell predikcidinak kalibraltsaga. A modern mély neuralis halok gyakran rosszul
kalibralt valésziniiségi becsléseket adnak, vagyis a modell altal jelzett konfi-
denciaszintek nem allnak megfelel6 Gsszhangban a predikcidk tényleges he-
lyességével. Ez kiilondsen problémas iterativ pszeudocimkézés esetén, mivel
a hibasan kivalasztott pszeudocimkék tobb egymast kovet§ tanitasi koron ke-
resztiil halmoz6dhatnak fel, ami rontja a késébbi modellek eredményességét.

A dolgozatban cimkézetlen mintak kivalasztasa a Shannon-entrépia alapjan
torténik, amely a predikcids eloszlas bizonytalansagat méri. Az entrépia alapi
sziirés elénye, hogy nem csupan a legvalésziniibb osztéaly konfidencigjat veszi
figyelembe, hanem a teljes eloszlast, igy azt is tiikrozi, hogy a modell mennyi-
re bizonytalan a tobbi lehetséges osztaly tekintetében. Ennek kdszonhet&en
hatékonyabban sziirhet8k ki a bizonytalan predikcidk, és csokkenthetd a hibas
pszeudocimkékbdl szarmazé torzitas.

A kutatas kdzéppontjaban az iterativ pszeudocimkézés hatékonysaganak vizs-
galata all, kilonos tekintettel arra, hogy a teljesitményjavulds miként alakul
eltéré cimkézett mintaaranyok mellett. Tovabbi cél annak elemzése, hogy a
kalibralt valészin(iségekre és entrdpiaalapd bizonytalansagi sz(irésre épiil6 ki-
valasztas megbizhatébb pszeudocimkéket eredményez-e, mint a kizarélag ma-
ximalis val6sziniiségi kiiszobon alapulé szelekcié. A vizsgalatok a CIFAR-10,
a CIFAR-100 és az SVHN képosztalyozasi adathalmazokon torténnek.

Témavezetd:

Dr. Jeszenszky Péter, adjunktus
Informécié Technolégia Tanszék
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Eréforras-hatékony neuralis hal6zatok és metatanulas
alkalmazasa tiidGelvaltozasok detektalasahoz korlatozott
adatmennyiség mellett

SOGOR GERGELY

A mélytanulas-alapa képosztalyozo rendszerek teljesitménye erésen fiigg a ren-
delkezésre all6 annotalt adatok mennyiségétdl, mikdzben a klinikai feladatok
esetében gyakran csak korlatozott mintaszam all rendelkezésre. A dolgozat
célja annak vizsgalata, hogy (1) miként valtozik a mellkasrontgen-felvételek
osztalyozasara tanitott neurélis halézatok teljesitménye a tanité adatok sza-
manak fliggvényében, illetve (2) milyen mértékben képesek a reprezentacio-
ajrafelhasznalasra épiil6 médszerek, kiildndsen a meta-tanulasi megkdzelité-
sek, mérsékelni a teljesitményromlast alacsony adatmennyiség mellett. A ki-
sérletekhez a CheXpert adathalmazt hasznaltuk, harom elvaltozasra (6déma,
pleurélis folyadékgyiilem, pneumothorax) fékuszalva. A felligyelt tanulasi ki-
sérletekben kiilonb6z6 méretdi, el6tanitott konvoliciés architektirakat vizsgal-
tunk teljes finomhangolassal. Az adathatékonysag elemzéséhez t6bb, kiilonbo-
z6 méretii, kiegyensilyozott részhalmazt képeztiink 20 és 1000 kdzotti pozitiv
és azonos szami negativ mintaval osztalyonként. A teljesitményt tobbek ko-
z6tt makro-atlagolt AUC és F1-mérték alapjan értékeltiik. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a klasszikus feliigyelt tanulas teljesitménye jelentésen romolhat
alacsony mintaszam mellett, kiilondsen az 50-100 minta alatti tartomanyban.
Ezzel szemben a metrikus tanulasra épiil6 Prototypical Networks tobb vizsgalt
konfiguraciéban stabilabb és robusztusabb teljesitményt mutatott. A meta-
tanulasi kisérletekben alkalmazott ANIL mddszer szintén kedvezé adaptaciods
képességet mutatott az alkalmazott few-shot, epizodikus kiértékelési bealli-
tasban. Tovabba ensemble alapi megkdzelitéseket is vizsgaltunk, amelyek
eredményei arra utalnak, hogy tobb modell kombinaciéja elsGsorban a telje-
sitményingadozas csokkentésében lehet elényds extrém adatkorlat mellett. Az
elvégzett vizsgalatok lehet6vé tették a kiilonb6z6 tanulasi paradigmak adat-
hatékonysaganak értékelését, és empirikus tampontot adnak a kis mintaszamu
klinikai képi adatokhoz illeszked§ stratégiakhoz.

Témavezeto:
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Design and validation of multiagent autonomous system
for crop health monitoring: Benchmarking large
multimodal models against spectral vegetation indices.

ASHFAQUE SUMAIYA

Agriculture in Europe faces a significant accessibility gap in the integrati-
on of digitalization in the field. Hungary, in particular, has 73% of farmers
who use smartphones daily, while only 6% use specialized precision agricultu-
re software (KSH, 2024). While farmers may be trained to comprehend and
interpret metrics such as the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI),
understanding the historical context of the data can be time-consuming and
may require expertise in geographic information systems (GIS). This study
aims to investigate the performance of large multimodal models (LMMs) in
processing and analyzing agricultural tables and fields, and to explore how
LMMs can be employed to make agronomic intelligence available to everyone.
However, as probabilistic generative Al can produce hallucinations, the study
contributes to the scientific benchmarking of the models’ zero-shot spatial
reasoning by evaluating their semantic output against mathematical ground-
truth calculations. The system also integrates a historical baseline of satellite
observations to allow the model to perform a comparative analysis of the cur-
rent condition of the field with its past patterns. The experiment is conducted
on a dataset of multi-temporal samples from various agricultural sites in the
Hajda-Bihar region. Results show that while Al may numerically deviate, it
performs exceptionally well at contextual filtering and differentiating between
acute climate stress and historically consistent low-vigor cycles. This suggests
that combining deterministic spectral indices with Al's semantic interpretati-
on may be significant for making SMS-based decision support accessible to
farmers.

Témavezetd:

Dr. Bogacsovics Gergd, adjunktus
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LLM-Augmented Machine Learning for Phishing Email
Detection: Enhancing Classification, Explainability, and
Multilingual Support

A717Z FAROUK

Nowadays, email is the world's primary communication channel, making it
a dominant vector for phishing attacks that exploit urgency, authority, and
trust. Advances in large language models have intensified this threat by enab-
ling attackers to generate persuasive, context-aware, and multilingual phishing
emails at low cost.

Traditional machine learning approaches are no longer sufficient, as phishing
techniques have evolved with the widespread public use of Al. These sys-
tems also face the scarcity of datasets for non-English content and the lack
of human-friendly explanations of model decisions. Large language models
can address these limitations, but are costly and impractical for large-scale
deployment given that billions of emails are sent daily.

This paper proposes a selective hybrid framework combining machine lear-
ning with LLMs in a cost-aware architecture. LLMs are invoked selectively to
correct ML mistakes, translate non-English emails for a single English-trained
classifier, and generate on-demand human-readable explanations of model de-
cisions. GPT-4, Claude, and DeepSeek were independently evaluated across
these three tasks to identify which performs best and fastest. The ML's mista-
kes were forwarded to each LLM using task-specific prompts, translation was
assessed across 18 languages, and explainability was evaluated by converting
LIME feature attributions into natural language and measuring readability. A
TF-IDF-based Linear SVM trained on approximately 14,000 English emails
serves as the baseline classifier.

The results confirm improvements in classification robustness, multilingual
coverage, and explainability, while keeping computational overhead well below
universal LLM pipelines.

The three LLMs showed distinct strengths across tasks, highlighting that mo-
del selection should be tailored to each role within the architecture.

Témavezeto:

Dr. Olah Norbert, adjunktus
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Optimising Quality of Service (QoS) in Edge and Fog
Computing: A Comparative Analysis of DiffServ and
IntServ Mechanisms in Heterogeneous Network
Environments

ONGICA STEPHEN

Edge—fog systems increasingly support latency-sensitive applications, yet hete-
rogeneous traffic converging at fog nodes can create severe uplink contention.
This thesis investigates how classical Quality of Service (QoS) mechanisms
perform under such conditions and whether a hybrid strategy can better pro-
tect delay-sensitive traffic during congestion.

A two-phase experimental design is used. The first phase consists of a full-
factorial ns-3 campaign covering four scenarios, three traffic patterns, three
load levels, and 30 replications, yielding 1,080 simulation runs and 4,320 per-
class records. The second phase validates the main simulation trends on a
Raspberry Pi 4 testbed across four bottleneck rates.

The evaluated scenarios are Baseline, DiffServ, IntServLite, and a proposed
Hybrid architecture. The main contribution is an integrated adaptive QoS
design that combines class-based differentiation, reservation-aware control,
and closed-loop adaptation at the fog-node bottleneck.

Results show a clear advantage for Expedited Forwarding (EF) voice traffic. In
simulation, Hybrid reduces mean EF delay from 226.91 ms in the Baseline case
to 9.04 ms, achieves 100% EF SLA compliance, and maintains a P99 delay
of 15.63 ms. Statistical analysis confirms a strong scenario effect and signifi-
cant pairwise differences. The physical testbed is directionally consistent with
these findings, although it only partially reproduces the simulation advantage.
An ablation study further shows that machine-learning augmentation mainly
improves service preservation for lower-priority traffic rather than reducing EF
delay.

Overall, the thesis provides controlled empirical evidence that adaptive hybrid
control is more effective than the evaluated static alternatives for protecting
EF traffic in bandwidth-constrained edge—fog environments.

Témavezetd:
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QoS Technologies and Services in Edge/Fog Computing
BiLAL HASSAN

Quality of Service (QoS) is a necessity in modern wireless networks where
there are multiple types of traffic with different requirements that share the
same medium. Various kinds of applications, such as video streaming, cloud,
and large data transfers, have varying demands on network resources. This
intensifies the need for traffic differentiation and prioritization. Understanding
how different QoS configurations affect traffic behaviour is therefore a key
aspect of network performance analysis. The objective of this research is to
investigate how different QoS configurations and DSCP traffic classes influ-
ence bandwidth behaviour in a controlled wireless network environment. The
experimental setup includes Cisco Aironet access points and multiple client
devices generating different traffic scenarios such as file transfers and video
streaming. Packet-level network traces were captured using Wireshark and
exported for further analysis. From the captured packet traces, instantane-
ous bandwidth was calculated and analyzed using sliding-window statistical
methods. Three statistical features, mean, standard deviation, and skewness,
were extracted to characterize traffic dynamics over time. These features were
then used to construct a three-dimensional feature space that allows visuali-
zation and clustering of traffic behaviour using machine learning algorithms
such as K-means and DBSCAN. The results show that different QoS confi-
gurations produce clearly distinguishable traffic patterns in the feature space.
The applied statistical analysis and clustering approach provides an effective
method for identifying and comparing network behaviour under varying QoS
conditions. The findings contribute to a deeper understanding of traffic dy-
namics in wireless networks and support the optimization of QoS mechanisms
in future edge and fog computing environments.

Témavezetd:
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Quantum Circuit Learning: HCI-Driven Visualization and
Agentic Al Assistance for Software Engineers

BHOURI AHMED

Quantum computing presents a significant learning barrier for software engi-
neers, largely due to abstract mathematical representations and the absence
of developer-oriented educational tools. This work addresses that gap thro-
ugh the design and implementation of an interactive platform for visualizing
and manipulating quantum circuits, guided by Human-Computer Interaction
(HCI) principles with a focus on reducing cognitive load.

The platform features step-by-step circuit evolution visualization, a custom
quantum circuit interpreter, and an interface designed to make circuit con-
struction intuitive for software engineering students. Interaction design choi-
ces were made deliberately to lower the entry barrier and support incremental
learning.

A central research contribution is an empirical comparison between two Al
integration strategies: a stateless direct LLM call approach versus a context-
aware agentic solution with structured access to the platform’s current state.
The study evaluates both approaches on their ability to assist users in analyzing
and generating quantum circuits. Results indicate that the agentic approach
produces significantly more relevant and pedagogically effective guidance, de-
monstrating the value of platform-state-aware Al in specialized educational
tools.

This work contributes to quantum computing education, HCI research, and
LLM integration methodology, showing that interaction design and intelligent
assistance together can meaningfully reduce the quantum computing learning
curve for software engineers.

Témavezeto:

Dr. Harangi Balazs, egyetemi docens
Adattudomany és Vizualizacié Tanszék
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Binaris osztalyozok zajérzékenysége
VITALIS LORANT

A dolgozat kdzponti kérdése a binaris osztalyozasi feladatokban alkalmazott
algoritmusok stabilitasa és relativ teljesitménye kiilonb6z6 tulajdonsagi adat-
halmazok esetén. A vizsgélat célja egy objektiv rangsor felallitasa volt a leg-
népszeriibb osztalyozdék korében, kiilonds tekintettel azok zajjal szembeni ro-
busztussagara.

Vizsgalatom alapjat a Python Scikit-learn kdnyvtara és szisztematikusan gene-
ralt szintetikus adathalmazok képezték, amelyek lehet6vé tették a kornyezeti
paraméterek (elsGsorban a zaj) preciz kontrollalasat. Az elemzésbe a Decisi-
onTreeClassifier, ExtraTreeClassifier, GaussianNB, GaussianProcessClassifier,
KNeighborsClassifier modelleket, valamint az SVC és NuSVC algoritmusok
kiilénb6z6 kernelvariacioit, tovabba a RidgeClassifier és SGDClassifier linearis
osztalyozékat vontam be.

A kisérletek soran harom alapvet6 forgatokonyvet vizsgaltam: elGszor kozel ki-
egyensilyozott adatokon figyeltem meg a zajszint valtozasanak hatasait, majd
zajmentes kdrnyezetben elemeztem az osztalyok kozotti kiegyensilyozatlansag
befolyasat, végiil pedig a két tényezd szimultan valtozdsa mellett mértem a
modellek hatékonysagat.

Az eredmények egyértelmiien ravilagitottak arra, hogy mely algoritmusok &r-
zik meg stabilitasukat extrém zaj vagy jelentés mértékii kiegyensilyozatlansag
esetén. A dolgozatban felallitott rangsor és a robusztussagi vizsgalatok konkla-
zi6i gyakorlati Gtmutatast nyGjtanak a modellvalasztashoz, segitve a kutatdkat
abban, hogy a specifikus adathibak ismeretében a legmegfelelébb osztalyozét
alkalmazzak.

Témavezetd:

Dr. Fazekas Attila, egyetemi docens
Szamitégéptudomanyi Tanszék
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Mecanum kerekes cs6megmunkalé gép elvi tervezése és
szoftveres fejlesztése

CsAK ZOLTAN MATE

A dolgozat alapjat az iparban mar megoldott cs6megmunkalasi megoldasok
lekicsinyitése és koltség csokkentése adta. Nagyon kdnnyen és gyorsan meg-
munkalhaté a cs6 cs6lézer, vagy specialis csévagé robot segitségével. Am ezek
a berendezések dragak és nagy méretiiek. Cél az volt, hogy a leheté legkisebb,
legolcsobb és egyben mobilis berendezéssel a leheté legnagyobb megmunkala-
si spektrumot le tudjam fedni. Ehhez a szokdsos mozgatasi elveket el kellett
vetni és Gjat talalni. Mddszeres tervezési metddus segitségével kidolgoztam
az eddig erre a célra nem alkalmazott konstrukciét. Ez az Gjszer(i konstrukcié
0j vezérlési logikat kivan, annak okan, hogy a hengert a palastjan tdmaszt6
mecanum kerekek mozgatjak.

Dolgozatomban bemutatom hogyan lehet hengeres feliileten palyagérbét be-
jarni mecanum kerekes konstrukcié segitségével. Kezdetben az elemi mozgas-
komponenseket mutatom be, majd a gyakorlati hasznossaggal biré metsz6d6
tengelyii hengerek izometrias palast — és homlokgorbéinek pontjait hatarozom
meg mecanum kerekes kialakitas figyelembevételével.

Az elvi megoldast kdvetve 3D tervezd szoftverrel megrajzoltam a teszteléshez
sziikséges berendezést. A vezérléshez nélkiilozhetetlen komponenseket kiva-
lasztottam, tobbek kozo6tt: Arduino Mega R3, HC-05 Bluetooth modul, 1ép-
tetémotor, |éptetémotor driver. Ezekbdl elkészitettem az elektromos kapcso-
last. A berendezés vezérlését, mozgasinditast, motorhajtast és egyéb fizikalis
jelenlétet igényl6 interakciot az Arduino Mega kezeli. Paraméter megadasra
alkalmas feliilet nincs a berendezésen elhelyezve. Erre a feladatra Android ala-
pa applikaciét fejlesztettem, ami Bluetooth interfész segitségével kommunikal
a mikrokontrollerrel.

Az Arduino alapa fejlesztést, Arduino IDE segitségével C++ nyelven kédoltam.
Az Android applikaciét Android stadiéban Kotlin nyelven fejlesztettem.

Végiil bemutatom a fejlesztés aktualis fazisaban elért eredményeket.
Témavezeto:

Dr. Kocsis Gergely, egyetemi docens
Informatikai Rendszerek és Halézatok Tanszék
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ORM alapa lekérdezés-generalasi stratégiak hatasa az
SQL Server er6forras-gazdalkodasara

PAzZMANYI SANDOR

A modern webes szoftverfejlesztés egyik legfébb célkitiizése a fejlesztsi haté-
konysag novelése, amelyre a DevExtreme-hez hasonlé Ul-komponenskdnyvtarak
(Felhasznaléi feliilet komponenskdnyvtarak) és az Entity Framework Core ORM
(Object Relational Mapping) eszkdzok szimbidzisa kinal hatékony megoldast.
Ez a low-code jellegli megkozelités lehet6vé teszi, hogy a kliensoldali sz(irési
feltételek dinamikusan, SQL (Structured Query Language) kéd irdsa nélkiil
forduljanak le adatbazis-lekérdezésekké. A kutatas célja annak feltarasa, hogy
ez a technoldgiai absztrakcié milyen rejtett ,kényelmi adé6t” r6 az adatbazis-
szerverre nagy adatmennyiség és intenziv terhelés esetén.

A méréseket egy sok millié rekordot tartalmazé telemetriai adatbazison végez-
tem. A kisérlet soran Osszehasonlitottam a paraméterezett LINQ (Language-
Integrated Query) lekérdezéseket a DevExtreme DataSourcelLoader 4ltal gene-
ralt, literdl-alapa lekérdezésekkel. A diagnosztikdhoz a Microsoft SQL Server
dinamikus menedzsment nézeteit alkalmaztam a Plan Cache allapotanak és a
processzor hasznalatanak monitorozasara.

Az eredmények szignifikins kiilonbségeket mutattak, a dinamikusan generalt
lekérdezések j6val lassabbak voltak. Az adatbazis-szint(i elemzésem ravila-
gitott a Plan Cache (tervgyorsitétar) szennyezés jelenségére: mig a LINQ
lekérdezések terveinek Gjrahasznositasi aranya 100% volt, addig a literal-alapd
lekérdezéseknél minden egyes kereséshez (j végrehajtasi tervet kellett gyarta-
ni, ami az iteraciészam novelésével egyre nagyobb memériapazarlast okozott.
Ez jelentds processzor tobbletterhelést és potencidlis skalazhatéséagi korlato-
kat eredményez. A dolgozatom nem veti el a dinamikus megoldasokat, hanem
felhivja a figyelmet a tudatos tervezésre. Mig a dinamikus lekérdezés genera-
las kival6 valasztas alacsony forgalmi adminisztracids feliileteken a fejlesztési
sebesség novelésére, addig a nagy terhelési, kritikus végpontokon a paraméte-
rezett stratégiak alkalmazasa javasolt a skalazhatosag megérzése érdekében.

Témavezetd:

Dr. Vagner Aniké Szilvia, adjunktus
Informécié Technoldgia Tanszék
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Building a NoSQL-Based Search Engine: A Scalable
Approach to Information Retrieval

DAaou OUSMANE

This thesis presents Aurion, a search engine architecture built on NoSQL da-
tabases that addresses the scalability and performance limitations of some
traditional relational database-based search systems. The system implements
multiple ranking algorithms including TF-IDF, BM25, and PageRank, integra-
ted with a distributed NoSQL infrastructure comprising MongoDB, ArangoDB,
Cassandra, and Redis. Our experimental results demonstrate that NoSQL-
based architectures can achieve sub-second query response times while hand-
ling millions of documents, with horizontal scalability properties that some
traditional systems may find difficult to match. The implementation includes
a modern web interface built with React and TypeScript, a FastAPI backend,
and comprehensive analytics capabilities. Performance benchmarks show aver-
age query response times of 247ms across 2.8 million indexed documents, with
linear scalability up to 10 million documents. This work contributes to the
fireld of information retrieval by demonstrating practical implementations of
NoSQL databases for large-scale search applications and provides comparative
analysis of different ranking algorithms in distributed environments.

Témavezeto:

Dr. Vagner Aniké Szilvia, adjunktus
Informéacié Technolégia Tanszék
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A Hybrid Entropy-Regularized Estimation of Distribution
Method for Hyperparameter Optimization

TALAL BIN TAYYAB MUHAMMAD

Surrogate-based hyperparameter optimization techniques have become in-
dustry standard for tuning machine learning pipelines. However, Gaussian
processes and Bayesian techniques often struggle to optimize discontinuous,
non-smooth, or poorly encoded search spaces, which are common in neu-
ral architecture and hyperparameter search. This work introduces a hybrid
entropy-regularized estimation-of-distribution optimization technique for ef-
ficiently optimizing hyperparameters in non-smooth, rugged search spaces.
Instead of using predictive entropy, the proposed technique periodically mo-
nitors the behavioral Shannon entropy of recently evaluated hyperparameter
combinations to control the bandwidth of the underlying estimation dynami-
cally. When sequence diversity collapses, the technique uses entropy calcula-
tions and a stagnation factor, in synchronization with a temperature factor,
to escape from local optima while remaining close to estimated elite regions,
assigning importance weights to hyperparameter dimensions using Spearman’s
rank. Soft selection and pre-scoring heuristic avoids premature convergence
while efficiently exploiting promising regions. The proposed method has been
evaluated on multiple machine learning benchmarks using various optimization
techniques and datasets across discrete, continuous, and mixed parameter spa-
ces. The experimental results indicate that the hybrid technique is a practical
and robust solution for complex hyperparameter optimization problems.

Témavezetd:

Dr. Bogacsovics Gergd, adjunktus
Adattudomany és Vizualizacié Tanszék
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Neuralis halék korai optimalizalasanak lehetGségei
grafelméleti szempontok alapjan

ZOMBORI DANIEL MARK

A gépi tanulas egyik legintenzivebben kutatott modellcsaladjat a neurélis ha-
I6k alkotjak. Elterjedésiik ugyanakkor 0 kutatasi problémakat vet fel, amelyek
vizsgalataba globalis vallalatok és vezeté egyetemek kutatécsoportjai is jelen-
t6s eréforrasokat fektetnek. Az egyik kiemelt teriilet a neurélis halék optimali-
zalasa és méretcsokkentése, amelynek célja a tanitasi és inferenciafolyamatok
gyorsitasa, valamint az er6forras-igény csokkentése.

Munkamban a neuralis halé egymast kovets rétegeinek neuronjai altal alko-
tott struktarat grafként modellezem, ahol a neuronok csomépontokként, a
koztiik 1évé salyok pedig salyozott élekként jelennek meg. Callback fiiggvény
segitségével kdvetem a silyok valtozasat a tanitas sordn, amely lehet6vé te-
szi a halézat temporalis reprezentacidjanak felépitését akar az Gsszes tanitasi
ciklusra. Az igy kapott halézatban az 6sszekapcsolt csomépontok kiilonbo-
z8 erBsségi és fontossdgi metrikai alapjan az élekhez tovabbi szarmaztatott
mérGszamokat vezetek be.

A kiszamitott mérészamok idébeli alakuldsat heatmap abrak segitségével vizu-
alizdlom, amely lehet6veé teszi a stlyok relativ fontossaganak vizsgalatat és a ki-
emelten jelentds, illetve nem meghatarozé kapcsolatok azonositasat. Kutata-
som célja annak meghatarozasa, hogy a tanitas korai szakaszaban azonosithat6k-
e a legkevésbé fontos, potencialisan nyeshets$ élek, ezaltal csokkentve azon
tanulasi ciklusok szamat, amelyek soran a teljes hal6zat sdlyainak frissitése
sziikséges.

A kutatas soran az adatgydjtést (Pandas), a neuralis halok tanitasat (Keras,
TensorFlow), a halézatok kinyerését és elemzését (NetworkX, NumPy), vala-
mint az adatvizualizaciét (Matplotlib) Python kdrnyezetben val6sitom meg.

Témavezetd:

Dr. Varga Imre, egyetemi docens
Informatikai Rendszerek és Hal6zatok Tanszék
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Cross-Linguistic Error Analysis in ESL Writing using NLP
VALIEVA ANITA

In recent years, information technologies have been actively integrated into
language learning, increasing the need for personalization and automation.
Writing and speaking are the main productive skills through which the goal
of language learning, communication, is achieved. However, assessing these
skills remains one of the most labor-intensive aspects of teaching.

The task of grammatical error correction (GEC) in natural language processing
is aimed at automating this process. However, the full implementation of
GEC in education remains difficult because current systems are not sufficiently
accurate yet. Modern models are trained on large text corpora that usually
do not take into account the native language (L1) of the writer. At the same
time, research in second language acquisition shows the significant role of
cross-linguistic influence. Ignoring this factor may lead to disparities in model
performance across different learner groups.

Based on the FCE corpus, this study examines the influence of the writer’s
L1 using three contrasting groups: native speakers of Russian, Spanish, and
Chinese. These groups were chosen because they differ in grammar, syntax,
spelling, and other linguistic characteristics, which makes it possible to exami-
ne different transfer effects. During the study, error profiles were constructed
for each L1 group.

In the experimental part, a comparative analysis of several models was carried
out, including BERT, RoBERTa, T5, and Qwen, and a base model was se-
lected for further experiments. The results show that the use of an L1 token
improves correction quality as measured by precision, recall, and F0.5, and
can also reduce disparities across learner groups.

The practical value of the study lies in the possibility of creating adaptive lear-
ning systems that would allow teachers to analyze each learner's performance
and adjust teaching methods accordingly.

Témavezetd:

Dr. Téth Janes, adjunktus
Adattudomany és Vizualizacié Tanszék
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Térgeometria tanitasa 3D nyomtatas és modellezés
segitségével

MOLNAR VERONIKA ES SZABO BALINT

A dolgozatunk legfébb kérdése, hogy hogyan lehet a matematika oktatasban a
térgeometria témakorét hatékonyabban és szemléletesebben tanitani 3D nyom-
tatas és modellezés segitségével. Kutatasunk soran a Nemzeti alaptantervet
a matematika és digitalis kultara kerettanterveket és az érettségi vizsgako-
vetelményt vettiik alapul. Olyan iskolak szamara is elérhets, tervezhet§ és
nyomtathatd segédeszkdzoket terveztiink modellez6 programok segitségével,
amelyek a didkok szdmara szemléletesebbé teszik a térgeometria témakorét.
A dolgozatban bemutatjuk a 3D nyomtatas lehet&ségeit a matematika és a
digitalis kultara tantargyikozi kapcsolataira épitve, a modellez§ programokat,
valamint a megtervezett és elkészitett modelleket. A legfébb célunk ezzel
a megkozelitéssel, hogy a didkok térlatasat, térszemléletét és szamitogépes
gondolkodasat fejlessziik, valamint az, hogy kézelebb hozzuk a mind a ma-
tematikat, mind az informatikat hozzajuk azzal, hogy dsszekapcsoljuk a valé
élettel és materialis élményekkel. A modellek elsédlegesen a forgastestek tani-
tasara és bemutatasara szolgélnak, de a médszer lehet6vé teszi a térgeometria
mas elemeinek modellezését is.

Témavezetok:

Dr. Papp lldiké, egyetemi docens
Adattudomany és Vizualizacié 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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