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Bevezetés:

Az elmult évtizedek soran tapasztalt rendkiviil gyors technologiai fejlédésnek, az egyre b6viilo és
hozzaférhet6 adathalmazoknak, valamint a dinamikusan fejl6d6 programcsomagoknak
koszonhetden a gépi tanulas és mélytanulas egyre inkabb mindennapi segédeszkozzé valik a
tudomanyban. Eddig szamitasi kapacitasban hatalmas kihivast jelentd és hagyomanyos, elméleti
uton nem vagy nehezen megkdzelithetd problémak is vizsgalhatova valnak, korabban nem ismert
osszefiiggések is megfigyelhet6ek lettek, illetve lesznek. A mesterséges intelligencia modellek a
tudomany szerteagazo teriiletein bevethetdek és egy uj, értékes megkozelitési modot vazolnak fel.
Ugyan hagyomanyos értelemben nem értelmezhet6ek ezek az akar tobb milliés paraméterkészlettel
rendelkez6 modellek, de a 1étjogosultsagukat a veliik elért teljesitmény igazolja. A doktori munkam
célkitlizése a gépi tanulas és mélytanulas modszereinek elméleti és gyakorlati elsajatitasa, mely
foként a neuralis halok kiilonb6z6 architektirainak alkalmazasaval, fejlesztésével
természettudomanyos kutatasokban valo részvételt jelenti.

Az el6z6 harom félévben elért kutatasi eredmények dsszegzése:

Az El-Nino jelenség eldrejelezhet6ségének vizsgdlata

Az els6 két félév soran a tanulmanyi és oktatasi feladataim, illetve a doktori képzés soran végzendo
munkamhoz sziikséges elméleti és gyakorlati tudas elsajatitisa mellett f6ként a Nature-ben
megjelent cikk [1] nyoman az EI-Nino el6rejelzés pontositasan dolgoztam gépi tanulas és
mélytanulasi algoritmusok segitségével. Az emlitett cikket kiindulasi alapnak tekintettem, igy
elsoként a reprodukalasaval probalkoztam meg. Az ehhez sziikséges adatokat a hivatkozott
adatbazisokbdl' kikerestem és letoltéttem, majd pedig sajat feldolgozo kodokkal® megfelelGen
el6készitettem a bemeneti adatokat a tanitashoz. Ezalatt tobbszor diszkutaltam a témavezetémmel,
valamint a témaban jartas szakértovel, Janosi Imrével, illetve tovabbi publikaciok is a segitségemre
voltak [2][3]. Mivel az adatok el6feldolgozasar6l rendkiviil kevés informdacié szerepelt [1]-ben,
felvettem a kapcsolatot a szerzokkel is, akik nem tudtak/nem akartak minden feltett kérdésemre
részletes valaszt adni. Igy az 4ltalunk elfogadott médon dolgoztam fel az adatokat és adtam be az
[1]-ben leirt modellnek bemenetként. Tébbszori nekifutas, kodijrairas és jobb bemeneti adatok
keresése, feldolgozasa utdn sem sikeriilt az [1]-ben bemutatott eredményeket reprodukalni, igy a
témavezetommel arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a cikk szerz6i tilsagosan optimistak voltak
a sajat eredményeik megitélésében. Valdsziniileg, valamilyen nem kelléen dokumentalt hiba miatt
atszivaroghatott informacio a tesztelésbe, ezért johettek ki [1]-ben meglepéen j6 eredmények. Ugy
dontottiink, hogy til sok munka lenne alaposan felderiteni és aldtdmasztani a hibakat, tigyhogy
ennek a témanak a tovabbi vizsgalatat félrettettiik.

A masodik félév végétdl, illetve a harmadik félév kezdetét6]l harom kutatasba csatlakoztam.

1  https://pcmdi.llnl.gov/mips/cmip5/
https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/soda-simple-ocean-data-assimilation
https://www.psl.noaa.gov/data/gridded/data.godas.html
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Pollenfelismerés

A Nemzeti Népegészségiigyi Kozponttal (NNK) valo egyiittmiikddés keretében pollenmintakat
tartalmaz6 targylemezek képeit digitalizalva, tanulomintat épitve automatikus pollenrészecske
felismerd szoftver fejlesztését tliztiik ki célul. Kezdetben néhany pollenmintaval teli referencia
targylemezt sikeriilt beszkennelni, illetve ezek digitalis képeit felhasznalva kiprobaltam egy
objektumfelismerd mélytanulasi modellt [4], mely a parlagfii szemcséit viszonylag jo eredménnyel
képes detektalni. Referenciaként friss tanulmanyok: [5][6]. A tovabblépéshez tovabbi mintak
digitalizalasa sziikséges.

Egydimenzids soktest-rendszer MI stirtiségfunkciondlja a Hubbard-modellben

Oroszlany Laszldval és Barcza Gergellyel kdzosen elkezdtem gépi tanulasi modszereket alkalmazni
egy kvantummechanikai soktest probléma szamolasaban. Kezdetben egy korabbi cikk [7]
reprodukciojat tliztiik ki, melyet a kés6bbiekben meg szeretnénk haladni. A reprodukcio sikeres
volt: a sziikséges adatokat elkészitettiik, feldolgoztuk, majd pedig a cikkben emlitett modellt
felépitettem, kiértékeltem.

Humdnmobilitds vizsgdlata, el6rejelzése

Szabd Tiindével (Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatékdzpont) belekezdtem mobilcella adatokon
alapul6 kutatasba, mely soran a humanmobilitast vizsgaltam, a regisztralt mozgasokbdl grafokat
épitettem, melyeken elemzéseket végeztem, illetve (graf) neurdlis halék alkalmazéaséaval
forgalomelGrejelzésre készitettem terveket [9][10] alapjan. Az eddigi eredményeimet a TK MILAB
bemutatkoz6 konferencidjan el6adtam, illetve a munkdm sordn megirt kodokbol egy github
konyvtarat hoztam létre’,

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

Pollenfelismerés

A korabban digitalizalt parlagfli referencia targylemezek utan sikeriilt harom masik, valos
koriilmények kozott felvett targylemezr6l is felvételt késziteni. fgy lehet6ség nyilt a munkafolyamat
megtervezésére és egy demonstracio készitésére, melyeket el is végeztem. Az NNK altal biztositott
targylemezeket egy 3DHistech patologiai szkennerrel digitalizdlva a Cytomine szoftver segitségével
bongészdén keresztiil meg lehet tekinteni és a feliigyelt tanitashoz sziikséges annotaciokat be lehet
jelolni. Ezzel a modszerrel az NNK szakért6 munkatarsai egyszeriien és gyorsan tudnak a képeken
dolgozni. Az annotaciok informacioit felhasznalva képfelismer6 Al segitségével az eddig nem latott
targylemezeken is osztalyozhatéak a pollenek. A predikcidk visszatolthet6ek a Cytomine-ba, ahol a
szakértok ellendrizhetik a modell teljesitményét és bovithetik a tanulémintat. A félév soran
segitettem a Cytomine telepitésében, megtanultam a hasznalatat, valamint demostraciés célbol
Osszedllitottam a Detectron2 csomag hasznalataval egy egyszeri modellt 3 kiilonb6z6
pollenrészecske felismerésére. A mintak digitalizalasat kovet6en a folyamat automatikusan képes
miikddni. Ezen tdl tudomanyos publikacio tervezéséhez irodalomkutatast is végeztem [11][12][13]
[14][15].

Egydimenzids soktest-rendszer MI stirtiségfunkciondlja a Hubbard-modellben

Az el6z6 félévben elvégzett munkara épitkezve tovabbi vizsgalatokat végeztem el a kiindulasnak
tekintett publikaciéban [7] részletezett eredmények meghaladasahoz. Oroszlany Laszléval és
Barcza Gergellyel koézosen vizsgaltuk a bemeneti adatok eloszlasait mind fizikai, mind pedig
statisztikai megkozelitésb6l. A [7]-ben szereplé egyetlen kivalasztott eset mellett eltéro
paraméterbeallitassal (kiilonb6z6 kolcsonhatas-er6sség és elektronszam-betoltottség) tovabbi
érdekes eseteket allitottunk eld. fgy is vizsgaltuk, hogy miképp miikodik a korabbi neuralis halo,

3  https:/github.com/abiricz/cellphone
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valamint hogy képes-e a transfer learningre. Az eredmények tisztazasa és kisebb problémak
megoldasa utan tudomanyos publikaciéban szeretnénk 6sszefoglalni a munkankat.

Humdnmobilitds vizsgdlata, el6rejelzése

Az el6z6 féléves adatfeldolgozast tovabbfejlesztettem, a mobilitasi grafokat a mobilcellak atfedési
aranyait felhasznalva korrigaltam, valamint elkészitettem a graf neuralis halok bemenetére beadhat6
formatumban az adatokat. Demonstracios célbol egy egyszeriibben kezelhetd graf neurdlis halot
implementalé programcsomagot! ki is probaltam, mely eredményei megfeleltek az elGzetes
elvarasaimnak. A tovabblépéshez sziikséges bonyolultabb modellekhez elkezdtem beletanulni egy
masik csomag hasznélatdba is®. Ezzel parhuzamosan irodalomkutatast is végeztem. Egy tavalyi
publikdcié [16] meghaladidsa a legtjabb graf neurdlis halé architektirdk alkalmazéasaval [17]
érdekes feladat, mely eredményeit egy tudomanyos publikacioban lehetne kdzolni.

Publikaciok:

Jelenleg harom kéziraton dolgozom els6 szerzoként. A kvantummechanikai soktest-rendszer
mesterséges intelligencia segitségével tortén6 vizsgalatat bemutat6 kézirat elérehaladott allapotban
van, varhat6éan még a nyaron bekiildésre keriil a Phys. Rev. B-be. Reményeink szerint a masik két
futo projekt eredményei is hamarosan bekiildésre keriilnek nemzetk6zi tudomanyos folyoiratba.

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben:
Osszesen 1 kurzust vettem fel és végzek majd el:
-Az érzékelés biofizikaja I1.: Bioakusztika (FIZ/3/045E).

Ezenkiviil a PhD képzés korabbi féléveiben 6 targyat jeles, egyet pedig j6 érdemjeggyel
teljesitettem.

Konferenciak, workshopok a képzés alatt:

Az els6 félévtol kezdve részt vettem a tanszéken tartott olvasdszeminariumon, melyen a
mesterséges intelligenciaval kapcsolatos érdekességekkel, tjdonsagokkal foglalkoztunk.

Tovabbi események:

-2019.10.01.: BME TMIT & NVIDIA DLI Workshop: Fundamentals of Deep Learning for Natural
Language Processing hosted by EIT Digital,

-2019.10.29.: Single-Cell Bioinformatics Conference at Biopartner Center Leiden organized by
BISC Global & Single Cell Discoveries,

-2019.11.25-26.: Academia-Industry Matching Event (AIME) Artificial Intelligence, Machine
Learning Workshop organised by CERN, SZTAKI and WIGNER RCP together with the HEPTech
Network,

-2019.12.12.: Budapest Deep Learning Reading Seminar: Cutting-Edge Gradient Descent Variants
Theory and Practice.

-2021.01.12.: TK MILAB bemutatkoz6 konferencidjan online adtam el6.

4 https://github.com/danielegrattarola/spektral
5 https:/github.com/benedekrozemberczki/pytorch geometric temporal
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A jelenlegi félévben tovabbra is folytatddé jarvanyhelyzet miatt nem tudtam részt venni
személyesen konferencidkon, workshop-okon.

Oktatasi tevékenység az aktualis félévben:
A doktori képzés elso két éve soran az alabbi targyak oktatasaban vallaltam szerepet:

-2019/2020/1 Programozasi alapismeretek (progalapfl7va, 3 kredit) (korabban C programozas
(if1c2m05, 3 kredit)) - gyakorlat - heti 2 6ra,
-2019/2020/1 Adatbanyaszat és gépi tanulas (dsminingf17vm, 4 kredit) - gyakorlat - heti 2 ora,

-2019/2020/2 A fizika numerikus modszerei (fiznum1f19la, labor, 3 kredit) - gyakorlat - heti 2 6ra,
-2019/2020/2 Tudomanyos modellezés szamitogépes laboratérium (dsscimodf17Im, labor, 5 kredit)
- gyakorlat - heti 2 6ra,

-2020/2021/1 Adatbanyaszat és gépi tanulds (dsminingfl7vm/dsminingf20vm/FIZ/3/084, 4/6/6
kredit) — gyakorlat - heti 2 ora,

-2020/2021/1 Halad6 numerikus modszerek (progalapf17va/halnumf19la, 3/3 kredit) - gyakorlat -
heti 2 éra,

-2020/2021/1 Szamitégépes alapismeretek (szamalapf18la/szamalapf19la, 4/4 kredit) - gyakorlat -
heti 2 éra,

-2020/2021/1 Szamitogépes szimulaciok (compsimfl7em/compsimf20em/ff2n1t08, 2/3/2 kredit) -
gyakorlat - heti 1 0ra,

-2020/2021/2 Deep learning és gépi tanulas a tudomanyokban (deepleal7em/FIZ/3/089, 2/6 kredit)
- el6adas - 2x 2 ora dsszesen.
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