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Bevezetés:

Foként a digitalizacidé hatdsara napjainkban néhdny kivételtdl -eltekintve minden tudomdanyag
nagysagrendekkel tobb adatot gyiijt, mint akér csak egy-két évtizeddel ezeldtt. Ezzel parhuzamosan a
szamitasi kapacitas is jelentosen novekedett. E két teriilet fejlodése jelentdsen szélesitette a gépi tanulasi
modszerek alkalmazasi lehetdségeit.

Gépi tanulasnak nevezziik azokat a modszereket, amikor egy algoritmus az input adatok alapjan tanul meg
megoldani valamilyen altalunk hasznosnak itélt feladatot. Leggyakoribb alfaja az un. feliigyelt tanitas,
amely sordn tanitd adat-cimke parok segitségével probalja meg egy algoritmus kozeliteni az adat— cimke
Osszefiiggést a lehetd legpontosabban.

Ebbe a szemléletbe feladatok rendkiviil széles kore beilleszthetd. Amikor orvoshoz megylink akkor
kiilonféle képalkoté modszerekkel késziilt felvételek (adat) alapjan az orvos felallitja a diagnoézist (cimke).
Amikor gravitacidés hullamokat szeretnénk detektalni, az szintén felfoghaté gy, hogy szamos id6-jel
adatbol szeretnénk meghatarozni, hogy az adott iddintervallumban a detektorunk észlelt-e gravitacios
hulldmot.

Ezen feladatok pontosabb, gyorsabb megoldasa segiti a tudomany fejlodését, és emellett a mindennapi
¢letiinket is. A doktori képzésben eltoltott éveimre azt a célt tliztem ki, hogy tudomanyos adatokon
alkalmazzak gépi tanulasi modszereket.

Az el6zo harom félévben elért kutatasi eredmények 0sszegzése:

Az el6z0 harom félév sordn szamos kutatési projektbe kapcsolddtam be, melyek nagy része még mindig
tart.

Kozmologiai paraméterek becslése gravitaciosan lencsézett mapek alapjan:

A galaxisok fénye mire a tdvcsdveinkhez ér kissé torzul, rengeteg mas hatds mellett, a Fold és a kibocsatod
galaxis kozotti tér gravitaciés mezdjének koszonhetden is. Ezt a gravitdcios mezdét a kozmologiai
paraméterek segitségével lehet meghatarozni. Ily modon kiilonbozé kozmoldgiai paraméterekkel bedllitott
szimulacidval le lehet generdlni hozzajuk az eredményeket.

A Columbia Egyetem szimulaciés adatain tanitottunk konvolucids neuralis halokat, hogy a végso
mapekbdl minél pontosabban meg tudjak hatarozni, milyen kozmologiai paraméterekkel voltak elkészitve.
Hogyha a szimulaciok kelléen élethiiek, akkor ezaltal a jovoben a modszer utat nyithat a valos mérések
elemzésével a kozmologiai paraméterek pontosabb meghatarozasahoz.

A kutatasbol két publikécio sziiletett, melyeken masodik szerzd vagyok.

Antibiotikum rezisztencia meghatarozasa DNS alapjan:

Az antibiotikum rezisztenica novekvd probléma a vilagban, egyes baktériumok egyre tobb
antibiotikummal szemben ellenélléak. A probléma enyhithetd lenne, hogyha minden antibiotikum karanal
a megfeleld antibiotikumot a megfeleld dozisban alkalmazndnk, hiszen ezen rezisztens baktériumok
legtobbszor a nem megfeleld antibiotikum kezelés hatasara tudnak elszaporodni. A jelenlegi kisérleti
modszerekkel megkapni azt az informaciot, hogy egy baktérium mely antibiotikumra ellenalld, 1-2 napba
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telik. A szekvenalas azonban toretleniil gyorsul, igy a jovoben elképzelhetd, hogy nagyon rovid id6 alatt
meg tudunk szekvendlni kiilonb6zé organizmusokat. A kutatas sordn Ecoli. baktériumok teljes genom
szekvenalasi adataibol becsiiltiik egy adott antibiotikumra, ciprofloxacin, valod ellenalld képességét.
Hérom kromoszomalis mutacio €és egy plazmid gén bizonyult a legnagyobb rezisztencia faktornak.

A kutatasbol irt cikk review alatt van a Scientific Reportsban. A cikket tilnyomorészt én szovegeztem, a
gépi tanulési és bioinformatikai analizisbe sok munkat fektettem. Els6 szerz6 vagyok a cikken.

Kolorektalis daganatok felismerése patologiai metszetek alapjan:

metszetet egy kozosen kidolgozott modszerrel. Ezen adatokbol kiindulva dolgozunk olyan médszereken,
amelyek segithetik a metszeteket kiértékeld orvosokat (elére bejeldli az algoritmus, hogy szerinte hol,
milyen elvaltozas talalhat6). A projektben az elejétdl fogva részt veszek, a kezdeti annotacios protokoll
kidolgozéséan at a neurdlis haldzatok tanitasan és kiértékelésén at a cikkek szovegezéséig.

Két cikket terveziink publikalni a kutatasbol, egy az adatok publikalasaval kapcsolatos, a masik pedig az
eredmények publikaldsa lesz. A kéziratok irédnak, de a bekiildés idejét még nem latni egyértelmiien.

Prosztatarak funkcionalis mutdcioinak vizsgalata:

Spisak Sandorral (Harvard Medical School) kollabordlva olyan nem kodolé DNS szakaszban 1évo
elvaltozasokat kerestiink a human genomban, amely korrelal a prosztatarak meglétével, és epigenetikailag
aktiv. Itt szekvenalasi eredmények anazilisét, feldolgozasat végeztem, a cikken tarsszerzo leszek.

A cikk kézirata eldrehaladott allapotban van, varhatéan heteken bekiildésre keriil.

Korasziilés valosziniisegének becslése génexpresszios adatokbol:

Egy gépi tanuldsi versenyt nyertiink Csabai Istvannal kozdsen, mely sordn a magzat életkorat ill. a
korasziilés tényét kellett megbecsiilni kiilonb6z6 idépontokban vett vérbdl szdrmazd génexpresszids
mintak alapjan.

A verseny szervezdi egy kozos cikket irnak az eredményekbdl, mely kézirata mar letisztult, hamarosan
bekiildésre keriil, melyen tarsszerzd vagyok.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

Az aktudlis félév soran a fentebb emlitett orvosi és bioldgiai témaju kutatasi projekteket folytattam, illetve
egy ujba kezdtiink bele.

Raumatoid arthitis scoring rontgen képek alapjan:

Olar Alex végzds MSc hallgatoval kozosen belevagtunk egy versenybe, ahol reumatoid artritisz-es
paciensek végtagjairdl késziilt rontgenkép alapjan kell Keresési eredmények

Internetes taldlatok Sharp van der Heijde scoret prediktalni, vagyis iriiletre lebontva meghatarozni, hogy
milyen szinti és tipust az iziilet karosodasa. A verseny a hetekben fog zarulni, jelenleg dobogos helyen
allunk. A verseny végeztével egy kozos cikket fogunk irni a szervezdkkel, melyen tarszerzdk lesziink,
azonban a cikk bekiildésének ideje bizonytalan még.

Emellett felvettilk a kapcsolatot magyar reumatologusokkal és radiologusokkal, egy esetleges kozos
publikacié reményében.
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Ezen feliil két elérehaladott kézirat van, amelyek varhatoan heteken beliil bekiildésre kertilnek. Egyik az
emlitett prosztatardkos téméban, a masik pedig a terhesség szakaszat génexpressziobol becsld verseny
eredményérol.

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben:
Elméleti evoluciobiologia EA - FIZ/3/005E - még nem kaptam érdemjegyet a beszamol6 irdsakor

Ezen feliil a PhD képzés korabbi féléveiben a sziikséges tovabbi 7 targyat elvégeztem, mindegyiket jeles
érdemjeggyel.

Konferenciak a képzés alatt:

- 2019.02.27-03.01. COMPARE General Meeting, Koppenhaga, nyelvii eldadéassal vettem részt rajta

- 2019.06.09-12. AICosmo 2019, Ascona, Svéjc, nyelvii el6adéassal vettem részt rajta

- 2019.11.04. RECOMB/ISCB Conference on Regulatory & Systems Genomics, New York,
el6adassal vettem részt rajta

- 2019.11.25-26. HEPTECH AIME19 AI & ML, Budapest, itt csak hallgatdsag voltam

- 2019.12.09. SOTE Szakmai taldlkoz6 a mesterséges intelligenciardl, Budapest, eléadassal vettem
részt rajta



Oktatasi tevékenység:

Két szakdolgozat soran kozremiikodtem témavezetdként (egy fizika BSc, és egy TATK survey-statisztika
MSc).

- 2018/2019/1 Szamitogépes alapismeretek (szamalapf18la) - gyakorlat - heti 2 6ra
- 2018/2019/1 Adatbanyéaszat és gépi tanulas (dsminingfl7vm) - eléadas és gyakorlat - heti 3 6ra

- 2018/2019/2 A fizika numerikus modszerei I. (fiznum1f18la) - gyakorlat - heti 2 6ra
- 2018/2019/2 Deep learning és gépi tanulas a tudomanyokban (deepleal 7em) - el6adas - heti 1 6ra

- 2019/2020/1 Szamitogépes alapismeretek (szamalapfl8la) - gyakorlat - heti 2 6ra
- 2019/2020/1 Adatbanyészat és gépi tanulas (dsminingf17vm) - eléadas és gyakorlat - heti 3 6ra

- 2019/2020/2 A fizika numerikus modszerei 1. (fiznum1f18la) - gyakorlat - heti 2 6ra
- 2019/2020/2 Deep learning €s gépi tanulds a tudoméanyokban (deepleal 7em) - el6adas - heti 1 6ra

Ezen feliil konzultacios/szeminariumi 6rdkon is részt vettem oktatoként, de az nem jart rendszeres, heti
el6adas/gyakorlat tartasaval.

Elismerések:

DREAM Preterm Birth Prediction Challenge, Transcriptomics, nemzetkdzi gépi tanuldsi verseny 1.
helyezés Csabai Istvannal csapattarsaként.



