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Bevezetés:

2012-ben a vizualis, kép alapti problémak szamitdogépes, algoritmikus megolddsa mérfoldkéhoz
érkezett, ugyanis ebben az évben eldszor nyerték deep learning modellel a legismertebb
képfelismeréssel kapcsolatos versenyt, az ImageNet-et. Ettdl kezdve a deep learning szamos mas
terileten is messze felilmulta a kordbbi modszerekkel elért eredményeket, ugy, mint
beszédfelismerésben, tablajatékokban, arcfelismerésben vagy példaul az orvosi diagnosztikaban.

A gépi tanulds, mesterséges intelligencia napjainkban egyre szélesebb korben kezd elterjedni. Ezen
modszerek alapfelvetése, hogy csak a predikcids pontossag szdmit. Nem cél a problémakdr megértése
(pl.: hogy arcfelismerésnél melyek a legfontosabb szempontok, ami alapjan azt lehet mondani, hogy két
képen ugyanaz az arc talalhato-e), kizardlag az szamit, hogy a médszer minél pontosabban miikodjon.
Sok esetben ezek a modellek annyira Osszetettek, hogy kevés esély mutatkozik a részletes
megértésiikre, hisz tobb millié (t6bb tizmillié vagy akar szdzmillid) paraméterrel is rendelkezhetnek. A
tudomany azonban hagyomanyosan arra alapoz, hogy megértsilk a problémak gyokerét, és ezen
megértésre alapozva prediktaljuk a jovobeli kisérletek kimenetét lehetdség szerint minél egyszerlibb
modellel.

Az utdbbi évtizedekben szamos tudomanyag kezd atalakulni adat intenziv tudomanny4, ahol rengeteg
mérési adat keletkezik, melyeket hagyoményos eszkdzokkel sokszor reménytelen feldolgozni.

A PhD évei sordn szeretnék minél inkabb elmélyiilni a kiilonb6z6 gépi tanulasi algoritmusok
rejtelmeiben, €s ezen algoritmusok tudomanyokban val6 alkalmazasainak lehetdségében.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:
A félév soran foleg bioldgiai és kozmologiai adatokon dolgoztam, ezen adatokra alapozva igyekeztem
gépi tanulasi algoritmusokat fejleszteni, tanitani.

Egyik kutatas graviticiés gyenge lencsézéses szimulaciokbol szarmazo képek alapjan a szimulacio
soran bedllitott kozmoldgiai paraméterek (Qn és o3) meghatdrozésa volt. Ebbdl a kutatasbol cikk is
sziiletett a félév soran, melyrdl részletesebben alabb irok.

A masik kutatds, amin dolgoztam biologiai eredetii adatokat hasznal. Baktériumok DNS-e alapjan
szeretnénk megmondani, hogy egy adott antibiotikumra (ciprofloxacin) milyen mértékben ellenalloak.
Nagysagrendileg 500 eColi baktérium teljes genom szenvendldsa all rendelkezésiinkre, melyekre
lemérték az emlitett antibiotikumra vald ellenalloképességét is, igy egy supervised gépi tanulasi
problémaval allunk szemben. Hogyha a DNS alapjan meg tudnank mondani a pontos
ellendlloképességet, akkor a DNS szekvenaldsi modszerek fejlédését figyelembe véve egy, a jovoben
joval gyorsabb modszerre tennénk szert az eddig hasznalthoz képest. A kutatashoz kapcsoldédo kézirat
irasa folyamatban van.
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Publikaciok:

2018.10.29-én megjelent a Nature Astronomy folyoiratban egy cikk ,,An improved cosmological
parameter inference scheme motivated by deep learning” cimmel, melyen tarsszerzé vagyok Ribli
Dezs6 és Csabai Istvan mellett. A cikk f6 témaja kozmologiai paraméterek becslése gravitacios gyenge
lencsézés hatasan keresztiil. A Columbia Lensing Team gyenge lecsézéses szimulaciokat készitett, mely
szimulaciok kiilonb6zé kozmologiai paraméterekkel lettek elkészitve. Ha a szimulaciok modszerében
kelléen kozel allnak a valdsaghoz, akkor egy olyan modell altal, ami a szimulalt képek alapjan
megmondja, milyen kozmoldgiai paraméterekkel késziilt a szimulacid, becslést mondhatunk valdédi
¢észlelésbol szarmazo képek alapjan a valodi kozmolodgiai paraméterekre. Hiszen a modell szaméara a
valos mérés és a szimuldcid kozott nincs kiilonbség, ha modszerében valdban helyes a szimulacio.

A cikkben bemutattuk, hogy konvolucios neurdlis hdlokkal jobb becslés adhaté a szimulalt képekre,
mint a hagyomanyos mddszerekkel. Arra a meglepd eredményre jutottunk, hogy a konvolicios neuralis
halokbol meritett 6tlet alapjan egy egyszeriibb modellel is hasonld eredmény érhet6 el.

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben:

A félév soran négy kurzust vettem fel, melyek koziil harmat végzek el. Az elvégzett kurzusok:
- Modern képalkotod technikék a bioldgiaban FIZ/3/077E

- Klaszterezés halozatokkal FIZ/3/064E

- Halad6 informatika a csillagészatban 1. EA FIZ/2/031E

A targyak teljesitése a beszdmolo irasanak iddpontjaban folyamatban vannak.

A Halado informatika a csillagdszatban kurzus a Részecskefizika és Csillagaszat PhD program része,
de a doktori szabalyzatnak megfelelden a doktori programom (Statisztikus Fizika, Biologiai Fizika és
Kvantumrendszerek Fizikaja) vezetdjét6l, Kiirti Jendtol irdsos igazolast kaptam, hogy elfogadhat6 a

targy.

Ezen feliil a fast.ai online kurzusat végzem, mely gépi tanulasrol, deep learningrdl illetve az altaluk
fejlesztett, PyTorch-ra épiild ezen algoritmusokat implementald Python csomagrol szol.

Konferenciak az aktualis félévben:

A félév soran egy projektmeetingen vettem részt Lyonban november 7-én. Ezen a meetingen angol
nyelven prezentdltam a munkdm a kollaboracié tobbi tagjanak az antibiotikum-rezisztencia
prediktalasaval kapcsolatosan. Egyéb konferencian nem vettem részt.

Szabadalmak:

A fentebb emlitett cikk megjelenését kovetd sajtokdzlemény hatasara megkeresett az ELTE Innovacios
Kozpontja, hogy a sajtokozleményben emlitett Dream Challenge versenyen elért, Parkinson-kor
mobilszenzor alapt detektaldsat eldsegité munkam szellemi tulajdon kezelésével, védelmével
kapcsolatosan konzultadljunk. A szabadalmi eljarads/bejelentés elindult, a kimenetele egyeldre
megjosolhatatlan szdmomra.

Oktatasi tevékenység az aktualis félévben:

A félév sordn az alabbi harom targgyal kapcsolatosan végeztem oktatasi tevékenységet:

- Szamitogépes alapismeretek szamalapfl8la 4 kredit. Gyakorlat tartasa heti szinten

- Adatbanyaszat és gépi tanulds dsminingfl7vm 4 kredit. Néhany eldadas tartasa, valamint
gyakorlatokon vald besegités heti szinten

- Deep learning és gépi tanulds a tudomanyokban 2. deeplea2fl18em 4 kredit. Konzultacidk tartisa kb
havi szinten



