Doktori kurzusok

2014-2015. tanév I. (őszi) félév

1. Balázs Péter: Képrekonstrukció
2. Csermely Péter: Tudománymódszertan, tudományetika
3. Dombi József: Döntéselméleti modellek
4. Farkas Richárd: Intelligens ember-gép interfészek
5. Ferenc Rudolf: Forráskód mérés
6. Gingl Zoltán: Zajok és fluktuációk
7. David Hales (Jelasity Márk): Modelling Social Interaction in Information Systems

8. Hantos Zoltán: A légzőrendszer: strukturális-funkcionális és méréstechnikai vonatkozások
9. Jelasity Márk: Elosztott adatbányászat
10. Kincses Zoltán: FPGA alapú digitális irányítás
11. Molnár József: A variációs módszerek alkalmazásai (elsősorban a gépi látásban)

12. Nyúl László: Fuzzy módszerek a képfeldolgozásban

13. Palágyi Kálmán: Digitális topológia és matematikai morfológia
14. Pletl Szilveszter: Szabályozáselmélet
15. Pluhár András: Gráfelméleti algoritmusok
Balázs Péter: Képrekonstrukció

Tematika:

- Képek, vetületek, rekonstrukció, rekonstrukciós probléma

- Vetület-szelet tétel, konvolúciós rekonstrukció

- Algebrai rekonstrukciós technikák, egyéb rekonstrukciós módszerek
- 3D tárgyak rekonstrukciója, számítógépes tomográfia

- Orvosi képek rekonstrukciója (CT, SPECT, PET,MRI)

- A tomográfia ipari és egyéb alkalmazásai

- Diszkrét tomográfia és alkalmazásai (orvostudomány, elektronmikroszkópia, nemroncsoló anyagvizsgálat)

Ajánlott irodalom:

- G T. HERMAN: Fundamentals of Computerized Tomography: Image Reconstruction from Projections, 2nd edition, Springer, 2010

- G.T. HERMAN, A. KUBA: Discrete Tomography: Foundations, Algorithms, and Applications, Birkhauser, 1999

- G.T. HERMAN, A. KUBA: Advances in Discrete Tomography and Its Applications, Birkhauser, 2007

- A.C. KAK, M. SLANEY: Principles of Computerized Tomographic Imaging, IEEE Press, New York, 1999

- A. MARKOE: Analytic Tomography, Cambridge University Press, 2006
Csermely Péter: Tudománymódszertan, tudományetika

Időpont: hétfőnként 18.15 és 19.30 között 

Helyszín: a SE EOK Hevesy terme (Bp. Tűzoltó u. 37-41, megközelítést lásd itt: www.linkgroup.hu/contact.php)

Jelentkezés: e-mailben a csermelynet@gmail.com email címen

A kurzust felvevő hallgatók útiköltségét megtéríti az Informatikai Tanszékcsoport.

Szept. 15. Mi a tudomány? Milyen a jó tudós?

Különbség a vallásos és a művészi megismeréstől. Motiváció – Adottságok – Milyen pszichológiai hibák fordulnak elő a tudósoknál? – Alkalmas vagyok-e kutatónak?  

Szept. 22. Kérdésfeltevés

Mit szabad kutatni? – Miért éppen énnekem kell megoldanom? – A jó hipotézis ismérvei  – Mikor kell a kutatást, befejezni, másba kezdeni?

Szept. 29. Kísérlettervezés, kísérlet, megfigyelés

Mennyire határolják be a rendelkezésre álló kísérleti eszközök a kísérletezés irányát? – A kísérlettervezés rítusa, a megfigyelés tao-ja – A jegyzőkönyv

Okt. 6. Kiértékelés

A kiértékelés rítusa – Hányszor ismételjünk? – Van-e “rossz adat”?

Okt 13. Kommunikáció I.

Kommunikáció a laboron belül – Kommunikáció más laborokkal – A tudományos közlés szabályai

Okt 20. Kommunikáció II.

A jó előadás, poszter, cikk, értekezés ismérvei

Okt 27. Az orvosi kutatások etikája

Mandl József akadémikus, Egészségügyi Tudományos Tanács

Nov. 3. A szellemi tulajdon védelme

Gács János, a Magyar Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala

Nov. 10. A tudományos pálya

Laborválasztás, önéletrajz, pályázatok, fokozatokról Hogyan írjunk CV-t, grantot?

Nov. 17. Konzultáció

A kurzus elismertetéséhez a hallgatónak a tudománymódszertan, tudományetika tárgykörében írott házi dolgozatot kell benyújtania. A dolgozat lehet pl. egy megjelent tudományos közlemény megírás szempontjából vett módszertani elemzése is. Szakirodalom: Csermely P., Gergely P., Koltay T. és Tóth J. (1999) Kutatás és közlés a természettudományokban, Osiris

http://www.petercsermely.linkgroup.hu/docs/Kutatas-kozles-termtud.pdf
Dombi József: Döntéselméleti modellek
Tematika: 

· Döntéselmélet alapfogalmai

· Elemi döntési módszerek: Kielégítésretörekvő-, diszjunktív- dominancia-, lexikografikus-, maxmin- , maximax módszer

· Döntések bizonytalanság mellett

· Döntések valószínűség alapján, várható pénzérték alapján

· Nem teljes informáltság melletti döntés

· Döntési fák

· Értékelő függvények

· Preferencia reláció értékelő függvény létezésének kérdése

· Additív értékelő függvények

· Értékelés dekompozíciója

· Többtényezős értékelő függvények

· Hasznossági függvények

· Axiómarendszerek

· Előállításuk

· Többtényezős hasznossági függvények előállítása

· Additív hasznossági függvény

· Multiplikatív hasznossági függvény

· Tulajdonságai

· Kapcsolata a folytonos logikával

· Nem-klasszikus döntési modellek

· Küszöbérték

· Összehasonlíthatlanság

· ELECTRE PROMETHEE módszer

· Preferenciák és tulajdonságaik

· Fuzzy elmélet és a többtényezős döntések

· Súlyozási módszerek

· Egyszerű súlyozás

· SMART, Saaty-féle AHP módszer

· Alkalmazások

· UTA módszer

· GRIP módszer

· Sound Score módszer

Az előadásokra keddenként 16 órától kerül sor és a teljesítéshez a gyakorlaton is részt kell venni.

Farkas Richárd: Intelligens ember-gép interfészek
Tematika:

Az igény az ember és számítógép közti interakció hatékonyabbá tételére a technológiai beágyazottság növekedésével egyre nő. Másrészről az internet és szenzorok elterjedésével elképesztő mennyiségű adat áll rendelkezésre, aminek kiaknázásával intelligens(ebb) ember-gép interfészek alakíthatóak ki.

A kurzus keretében egyrészt áttekintjük napjaink és a közeljövő legfontosabb ember-gép interfészeit: érintőképernyő, természetes nyelvű interfészek (pl. Siri), agy-számítógép interfész, Google glass, viselhető szenzorok stb. Másrészt tárgyaljuk az intelligens(ebb) viselkedéshez szükséges, a mesterséges intelligencia/gépi tanulás témaköréhez köthető, problémákat: adaptáció felhasználóhoz illetve külső környezethez, ajánló rendszerek, user modellezés stb.

Irodalom:

Jacko: Human Computer Interaction Handbook: Fundamentals, Evolving 

Technologies, and Emerging Applications (2012)
Ferenc Rudolf: Forráskód mérés

A kurzus során a hallgatók megismerkednek a szoftver forráskód mérés módszereivel, a metrikák elméleti hátterével és gyakorlati felhasználási módjaival. A kurzus része lesz különféle metrika számoló programok megismerése és kiértékelése is.

Tematika:

- Forráskód mérés története

- Méret metrikák

- Dokumentáltság metrikák

- Komplexitás metrikák

- Csatolási metrikák

- Öröklődési metrikák

- Kohéziós metrikák

- Kódolási problémák mérése, Technical debt

- Minőség modellek: története, MI, ISO/IEC 9126, ISO/IEC 25000 (SQuaRE)

Irodalom:

- Chidamber, S.R., Kemerer, C.F. A metrics suite for object oriented

design. Software Engineering, IEEE Transactions on  (Volume:20 ,  Issue:

6), 1994

- Stephen H. Kan: Metrics and Models in Software Quality Engineering

(2nd Edition). Addison-Wesley Professional, 2003, ISBN: 9780201729153

- Linda M. Laird, M. Carol Brennan: Software Measurement and Estimation:

A Practical Approach. ISBN: 978-0-471-67622-5 July 2006, Wiley-IEEE

Computer Society Press.

- Ferenc Rudolf: Szoftverkarbantartás.

http://tananyagfejlesztes.mik.uni-pannon.hu/images/stories/vegleges_tananyagok/masodikreszlet/ferenc_szoftverkarbantartas.pdf
Gingl Zoltán: Zajok és fluktuációk

Mivel a véletlenszerű jelenségek előfordulását a természet alapvető sajátosságának tekinthetjük, kitüntetett szerepük van a fizikában és más tudományterületeken is. Az igen széles körben előforduló véletlen fluktuációkat gyakran az információszerzést gátló tényezőként tartják számon, a modern tudományos módszereknek köszönhetően azonban ma már információforrásként is használhatók. A zaj elnevezés alatt fizikában nem az akusztikus zajt értjük, hanem sokkal általánosabban a jelekben előforduló véletlenszerű ingadozásokat nevezzük így. A zajelemzési módszerek nagyon hatékonnyá váltak a modern digitális jelfeldolgozási módszereknek köszönhetően, és a zajkutatás eredményeit sikerrel alkalmazzák más területeken is, például a telekommunikációban és orvostudományban is.

Tematika:

· Általánosságban a zajokról, kutatásukról, alkalmazási lehetőségekről

· Matematikai leírás, valószínűségelméleti alapok, mennyiségek. Időtartománybeli és spektrális leírás

· Zajok mérése. Analóg és digitális mérési módszerek. Információszerzés és zajcsökkentési módszerek

· A zajok osztályozása különböző tulajdonságaik, fizikai modelljeik alapján. Termikus zaj, 1/f zaj és más fontosabb zajtípusok.

· Zajok modellezése. Analóg modellezési módszerek. Zajok előállítása analóg módszerekkel. Numerikus módszerek: pszeudovéletlen számok, zajgenerálás, Monte-Carlo-szimulációk. Differenciálegyenletek numerikus megoldása

· Zajok információforrásként. Véletlen gerjesztések, korrelációs sebességmérés. Fluktuációk orvosi jelekben: EKG-, vérnyomás- és légzésjel, időtartománybeli statisztikai analízis, frekvenciatartománybeli analízis, a szívritmus és a vérnyomás összefüggései, diagnosztikai alkalmazások

· Sztochasztikus rezonancia. A sztochasztikus rezonancia fogalma. A jel-zaj viszony definíciói. Sztochasztikus rezonancia az éghajlatváltozásokban. A kettős potenciálvölgy általánosított modellje. Sztochasztikus rezonancia biológiai rendszerekben. Jel-zaj viszony erősítés sztochasztikus rezonanciával

· Dithering. A fogalom eredete. Digitalizálási alkalmazások. Képmegjelenítési alkalmazások

· Zaj által segített gázdetektálás (Fluctuation Enhanced Sensing). (Zajok keletkezése a gázszenzorokban, alacsony zajú erősítők, PCA)

· Az 1/f zaj tulajdonságai

· Zajok további alkalmazásai
http://www.noise.inf.u-szeged.hu/Education/NoiseCourse/
David Hales (Jelasity Márk): Modelling Social Interaction in Information Systems

14 x 2 hour lectures, every Wednesday 18:00-20:00 between 3/9/14 and 3/12/14 

Dr David Hales (www.davidhales.com), University of Szeged, 2014

Overview:

Computer systems are increasingly distributed. Networks link nodes that serve users and carry out computations. Collectively, system level properties emerge rather than being planned. This is similar to how human and animal societies operate. In human societies individual goals and behaviors through interaction generate collective properties such as norms, laws, markets and government. These properties structure and shape our world. In animal societies evolved behaviors can solve complex optimization problems through individual rule following as evidenced by the social insects (ants, bees and termites).
Recent innovations such as Bittorrent and Bitcoin show how algorithms developed with reference to social, economic and biological theory can change not only the computational networks but also society in general.

In this course we will study both theoretical concepts about social interaction and case studies of successfully deployed systems that embody them. We will also critically consider a set of techniques used to understand and research social interaction such as:

•Artificial life, game theory, evolution and co-evolution
•Agent-based models, cellular automata, complex systems
•Cooperation, networks, collective action, big data.
We will also study pioneers in the area such as John Von Neumann, Herbert Simon, John Holland, Robert Axelrod and others.

We will critically discuss what good models are and how to go about constructing them. We will also consider some of the historical theories of social systems as they relate to information systems.

Prerequisites:

The course assumes some programming ability but no specific computer language will be mandated. It is also assumed that students will be open to ideas traditionally outside of computer science such as social science and economics but no prior knowledge will be assumed of these areas.

Assessment: 

There will be no formal exam. MSc students will be assessed through a scientific paper reading in which they choose and read a paper of interest and then present the main ideas from the paper to the group. In addition to the paper reading PhD students will be assessed through a simple programming assignment.

Course aims and objectives

Aims (the course aims to):

•Give students a broad overview of the ways that social interaction in both social systems and computer systems can be modelled and understood.
•Equip students with the ability to critically assess existing and new work within the area of modelling social interaction.
•Provide students with historical context covering some of the motivations, intellectual traditions, seminal works and people associated with modelling social interaction.
Objectives (by the end of the course students will be able to):

•State several significant techniques used to model social interaction in information systems.
•Understand and describe examples of deployed systems that use social interaction methods.
•Critically assess and describe some of the major published work from the scientific literature in the area.
Hantos Zoltán: A légzőrendszer: strukturális-funkcionális és méréstechnikai vonatkozások

A kurzus célja a légzőrendszer működésével – elsősorban annak mechanikai vonatkozásaival – kapcsolatos mérés- és értékeléstechnikai és modellezési módszerek áttekintése és új megközelítések körvonalazása. Az anatómiai és élettani alapok ismertetését a légzőrendszer mechanikájának hagyományos (nyomás-, áramlás- és térfogatméréseken alapuló) leírása követi, kitérve a légzőszervi betegségekhez kapcsolódó elváltozások hatásaira, mely utóbbiak érzékeny kimutatásához fejlettebb módszerek iránti igény fogalmazódik meg. E módszerek lehetséges tárházába új méréstechnikai elvek adaptációi, az idő- és frekvenciatartománybeli vizsgálati módszerek (különös tekintettel ezek kombinációira), a mechanikai nemlinearitások modellezési technikái, zajelnyomási és egyéb megközelítések tartoznak.

Kincses Zoltán: FPGA alapú digitális irányítás

Tematika:

· Bevezetés

· Field Programmable Gate Array áramörök

· Xilinx FPGA család

· Xilinx ISE Design Suite software (Project Navigator, ISim, IMPACT,

· System Generator for DSP)

· MATLAB és Simulink

· FPGA fejlesztő kártya

· ADC és DAC illesztése

· FPGA-alapú digitális szűrők

· FPGA-alapú szabályozás

· FPGA-alapú esettanulmány

Irodalom:

[1] - Bernard Widrow, Eugene Walach (2008): "Adaptive Inveres Control, A

Signal Processing Approach", IEEE Press Series on Power Enginiering, Wiley

[2] - Keviczky László. Bars Ruth, Hetthéssy Jenő, Barta András, Bányász

Csilla - "Szabályozástechnika", Műegyetemi Kiadó

[3] - Maya B. Gokhale, Paul S. Graham (2005): "Reconfigurable Computing:

Accelerating Computation with Field-Programmable Gate Arrays", Springer

[4] - XST User Guide for Virex-6, Spartan-6, and 7 Series Devices, 2013,

Xilinx

[5] - Syntehesis and Simulation Design Guide, 2012, Xilinx

[6] - ISim User Guide, 2012, Xilinx

[7] - System Generator for DSP: Getting Started Guide, 2013, Xilinx

[8] - System Generator for DSP: User Guide, 2012, Xilinx

[9] - Atlys Board Reference Manual, 2013, Digilent

[10] - www.xilinx.com

[11] - www.digilentinc.com
Jelasity Márk: Elosztott adatbányászat

Az elmúlt években az információtechnológiai rendszerek egyre nagyobb méretűvé és egyre elosztottabbá válnak, legyen szó akár szuperszámítógépekről, adabázisokról, fájlmegosztó hálózatokról, vagy szenzorhálózatokról. Ezekben a rendszerekben egyre több adat keletkezik, amit tárolni kell és fel kell dolgozni. A feldolgozás egyre inkább elosztott feldolgozást jelent, hiszen a rendszerek architektúrája is ezt diktálja, nem beszélve egyéb szempontokról, mint például az adatvédelem és a magánélet tisztelete.

A kurzus során olyan elosztott algoritmusokkal fogunk foglalkozni, amelyek nagy mennyiségű adat párhuzamos feldolgozására, közelebbről az adatok feletti gépi tanulásra alkalmasak különböző renszerekben, pl. peer-to-peer hálózatokban vagy nagyméretű adatközpontokban.
Molnár József: A variációs módszerek alkalmazásai (elsősorban a gépi látásban)

Tematika:

- Variációszámítás bevezető

- Differenciálgeometria összefoglaló/emlékeztető

görbék, felületek, metrikus tenzor, Christoffer szimbólum geodetikus, szorzatgörbület és a Theorema egregium, összeggörbület és a normálvektor-divergencia, példák

- Tenzoranalízis

gradiens, divergencia, rotáció, Laplace-Beltrami operátor

- Optikai áramlás

az intenzitásmegmaradás egyenlete, az apertúra-probléma, adat és simasági tagok

- Aktív kontúrok és felületek

aktív kontúrok "rendszertana", paraméteres és geometriai kontúrok, pont és régió alapú kontúrok, GVF, másodrendű kontúrok, Level Set

- Zajszűrés, képrekonstrukció

Total Variation, TV-Navier Stokes, DIC rekonstrukció

- Érdeklődés esetén alkalmazások a fizikában

a membránegyenlet, mozgás centrális erőtérben energia (klasszikus), energia (spec. rel.), a téregyenletek alapjai
Nyúl László: Fuzzy módszerek a képfeldolgozásban

 Tematika:

 Fuzzy halmazok, műveletek, fuzzy logika

 Fuzzy halmazok tulajdonságai

 Fuzzy képfeldolgozó rendszerek felépítése

 Fuzzy képjavítási módszerek

 Fuzzy éldetektálás és élösszekötés

 Fuzzy képszegmentálás (klaszterezés, kNN, c-means)

 Fuzzy összefüggőség és változatai, algoritmusai

 Fuzzy összefüggőség alkalmazása orvosi képek szegmentálásában

 Irodalom:

 - James C. Bezdek, James Keller, Rangu Krishnapuram, Nikhil R. Pal: Fuzzy Models and Algorithms for Pattern Recognition and Image Processing, Kluwer Academic Publishers, 1999.

 - Szakmai folyóirat cikkek

Palágyi Kálmán: Digitális topológia és matematikai morfológia

Tematika:

· Digitális képek, szomszédságok, Jordan-tulajdonság

· Topológiai jellemzők, lyukak

· Képművelet, addíció, redukció, topológia-megőrzés, topológiai mag

· Egyszerű pontok 2D-ben

· Egyszerű pontok 3D-ben

· Topológia-megőrző párhuzamos redukciók

· Erózió, dilatáció, nyitás, zárás, morfológiai szűrés

· Határkivonás, régiófeltöltés, komponenskivonás, vázkijelölés

· Hit-or-miss transzformáció, vékonyítás, vastagítás, váztisztítás, konvex burok

· Morfológiai műveletek többszintű képeken

Ajánlott irodalom:

· R. Klette, A. Rosenfeld: Digital geometry - Geometrical methods for digital picture analysis, Elsevier - Morgan kaufman Publishers, 2004. 

· E.R. Dougherty, R.A. Lotufo: Hands-on morphological image processing, SPIE Press, 2003. 

Pletl Szilveszter: Szabályozás

A tárgy célja, hogy összefoglalja a szabályozáselmélet korszerű irányzatait. A tárgyalt algoritmusok feltehetően még hosszú ideig hatást gyakorolnak a rendszerek szabályozására. A tárgy célja rámutatni az egyes algoritmusok beágyazott rendszerekben való alkalmazhatóságára. A tárgy keretében a hallgatók összetett szabályozási rendszerek elemzésére és szintézisére szereznek képesítést.

Tematika:

Bevezetés. A dinamikus rendszerek felosztása. Nemlineáris rendszerek stabilitása. Lyapunov módszerei. La Salle stabilitás tétele. Csúszó szabályozások. Az állapottér módszer. Irányíthatóság, elérhetőség, megfigyelhetőség és rekonstruálhatóság. A pólusáthelyezés módszere. Az állapot transzformációk. Folytonosidejű szabályozások tervezése állapottérben. Állapot-visszacsatolás realizálása megfigyelővel. Pólusáthelyezés és állapotmegfigyelés diszkrét időben. Az LQR szabályozó tervezése. Időben változó DI MIMO rendszerek LQ optimális irányítása. A Kálmán szűrő és alkalmazásai. A véges beállási idejű szabályozás. Holtidős rendszer szabályozása Smith-prediktorral. Adaptív irányítások. Modellreferens adaptív irányítás. Önhangoló adaptív irányítás. Robotok adaptív irányítása. Fuzzy irányítások. Mesterséges neurális hálózatok helye és szerepe a szabályozási rendszerekben. Esettanulmányok.

Irodalom:

[1] Lantos Béla: "Nonlinear Control of Vehicles and Robots". Springer London Ltd. 2010, ISBN 9781849961219.

[2] Lantos Béla: "Irányítási rendszerek elmélete és tervezése I. Egyváltozós szabályozások". Akadémiai Kiadó, 2. kiadás, 2005, ISBN 963 05 8249 X.
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Pluhár András: Gráfelméleti algoritmusok

1. Összefüggőség és alkalmazásai.

· gráf, fokszám, Euler-út/kör, 

· összefüggőség, erős összefüggőség,

· BFS, DFS algoritmusok

· Erősen összefüggő komponensek, Lagrange tétel

2. Legrövidebb utak

· Bellman algoritmus

· Dijkstra algoritmus

· Alkalmazások (kritikus út módszere, autóverseny-játék, legnagyobb valószínűségű út)

3. 2-SAT probléma, Folyón átkelés

4. Gráfábrázolások, TU mátrixok

· adjacencia, incidencia mátrixok

· TU mátrixok, illeszkedés mátrixa, út-él mátrixok

· egészértékűség tétel, 

· fák 1-fokú pontjai,

5. Hálózati folyamokra vezető problémák.

· transshipment

· Minimális folyam-maximális vágás

· integralitás tétel

· külszíni fejtés-probléma

· maximális –párosítás megoldása folyamproblémaként

6. Perfekt gráfok, perfekt gráf tétel. Perfekt gráfok algoritmikus jellemzése.

· perfekt osztályok

· feszített részgráfok 

· PES (Perfect Elimination Scheme),

· intervallum gráfok,

· háromszögezett gráfok,

· színezés, kromatikus szám, klikk-szám

· split,  

· threshold gráfok

· példák (DNS-modell, hűtőszekrény probléma, ütemezés stb.)

7. Mohó algoritmusok

· maximális/minimális súlyú feszítőfa (Kruskal alg.)

· Matroidok, függetlenségi rendszer, Edmonds tétele

8. Sík gráfok

· Y-delta transzformáció,

· P_k-mentes gráfok (szerkezet, színezés, függetlenségi szám)
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