Doctoral Courses
2022-2023 1. (fall) semester

Courses in black: only for Hungarian students
Courses in green: for all students

Nyul Laszl4: Fuzzy mddszerek a képfeldolgozasban / Fuzzy Methods in Image Processing

Tematika

Fuzzy halmazok, m(iveletek, fuzzy logika

Fuzzy halmazok tulajdonsagai

Fuzzy képfeldolgozé rendszerek felépitése

Fuzzy képjavitasi mddszerek

Fuzzy éldetektdlas és élosszekotés

Fuzzy képszegmentalas (klaszterezés, kNN, c-means)

Fuzzy 6sszefligg6ség és valtozatai, algoritmusai

Fuzzy 6sszefligg6ség alkalmazdsa orvosi képek szegmentdalasaban

Topics

Imperfection is inherently present in most image processing and image analysis problems. It may be
in the image data, e.g. due to the acquisition device and process, noise, discretization artifacts, and
inhomogeneity of the subject of imaging. On the other hand, in many real life image understanding
applications the objectives and the expert knowledge can only be expressed in vague terms. Fuzzy
set theory allows formally handling vague terms, and reasoning with degrees of truthfulness and
falsehoods. Fuzzy logic is successfully applied in many fields, from control theory to pattern
recognition and artificial intelligence. Expert systems, such as those in medical diagnostics also can
benefit from fuzzy set theory. Fuzzy image processing is the collection of approaches that represent
and process images, their segments and features as fuzzy sets. In this course we cover the basics of
fuzzy set theory and fuzzy logic, and discuss, through examples, how fuzzy set representation can be
applied in image processing at low-level (pixels), mid-level (image segments), and high-level (objects
and scenes) tasks.

Irodalom / Literature

- 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 folydirat cikkek / Scientific papers



Kertész Attila: Bevezetés a Felhé és loT rendszerekbe / Introduction to Cloud and loT
systems

Napjainkban a Szamitasi Felhék egyre nagyobb teret hdditanak az internetes szolgaltatasok korében.
A felhd infrastruktira megoldasok az elosztott rendszerek teriiletén is megjelentek, és aktiv
alkalmazasok tamogatdsaig. A legelterjedtebb felhs szolgaltatdk (pl. Amazon, Google, IBM) felismerték
az Uuj technoldgiak, igy pl. az 10T (Internet of Things - Dolgok Internete) tdmogatas sziikségességét, és
rendelkeznek is bizonyos szint( loT alkalmazasfejleszté megolddsokkal. Ennek ellenére a kiilonb6z6
megoldasok egyuttmikodtetése problémds, és a nagy szamu loT eszkozt hasznald alkalmazdsok
fejlesztése és vizsgalata nehézkes. Az loT eszkdzok az dltaluk mért szenzor adatokat tipikusan egy un.
gateway (atjard) szolgaltatashoz kildik, amelyek feldolgozzak, Osszesitik, taroljak és megjelenitik
azokat. Ezen rendszerek alaptulajdonsdgai, hogy személyes adatokkal is dolgozhatnak, igy szintén
fontos a felh6-alapu loT alkalmazdsokat érint6 eurdpai adatvédelmi szabdlyozas vizsgalata, és az loT
rendszerek szereplSinek beazonositasa adatvédelmi felel§sség szempontjabdl.

A bemutatasra keril6 f6bb témakorok:

e Szamitasi felh6k kialakuldsa, fajtai, tulajdonsagai

¢ El6zmények: parhuzamos rendszerek, elosztott rendszerek, Gridek, virtualizacié

e Uzleti Felh6 megolddsok, szolgéltatasok, alkalmazasok (MS Azure, IBM Cloud, Google Cloud)
¢ Akadémiai felh6 megolddsok bemutatasa, hasznalata

¢ loT rendszerek: kialakulds, elemei, tulajdonsagok

¢ Adatkezelés loT-Felh6 rendszerekben

¢ loT-Felh§ alkalmazasok fejlesztése

¢ |oT-Felhé rendszerek szimulacidja

Cloud Computing offers on-demand access to computational, infrastructure and data resources
operated from a remote source. These services are offered at different Cloud deployment models
ranging from the lowest infrastructure level to the highest software or application level. The most
popular cloud providers have already realized the need for loT (Internet of Things) support, and most
of them provide reasonably good solutions for loT application development (e.g. Amazon, Google,
IBM). Nevertheless interoperability issues still exist, and applications managing a large number of
different loT devices are hard to develop and evaluate. Sensor data measured by loT devices are
usually sent to a so-called gateway service to process and aggregate data, then they are stored and
visualized by the same or another corresponding service. Besides placing sensor data to the Cloud,
the loT systems inherently have capabilities that need to be secured with legal compliance, since
sharing and combining data through clouds will increase locations and jurisdictions, where personal
data resides.

The material of the course covers the following topics:
¢ Characterizing Cloud Computing: history, origins, types, properties
o Commercial Cloud solutions and services (MS Azure, IBM Cloud, Google Cloud)
¢ Academic Cloud solutions and usage
¢ |oT systems: origins, elements, properties
¢ Data management in loT-Cloud systems
¢ Developing loT-Cloud applications
¢ Simulating loT-Cloud systems



Bibliography

¢ J. D. Dombi, A. Kertész, Innovativ felh6 technoldgidk. Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged, 2015.

¢ A. Kertész, Characterizing cloud federation approaches. In: Cloud computing: challenges,
limitations and R&D solutions. Computer communications and networks. Springer, Cham, pp. 277-
296, 2014.

e J. Gubbi, R. Buyya, S. Marusic, M. Palaniswami. Internet of Things (loT): A vision, architectural
elements, and future directions. Future Generation Computer Systems, Volume 29, Issue 7, pp. 1645-
-1660, September 2013.

¢ T. Pflanzner, A. Kertész, A taxonomy and survey of 10T cloud applications. EAl ENDORSED
TRANSACTIONS ON INTERNET OF THINGS, 3 (12), 2018.



Dombi Jézsef: Fuzzy elmélet alkalmazasai / Applications of Fuzzy Theory
Tematika
Bevezet6 el6adasok:
A mesterséges intelligencia kihivasai.
A tanulé algoritmusok alapvetd 6sszefliggései
Az alakfelismerés és a tanulas 6sszekapcsolasa.
A fuzzy elmélet szlikségessége
1. Halmazhoztartozasi fliggvény
- Nyelvészeti megfontoldsok
- Tudomanyelméleti modellek
- Inflation koncepcié
- Soft inequality
- Kontexus fligg6 halmazhoztartozasi fliggvény
1. Operatorok
- Einstein
- Hamacher
- Min-max és jellemzése
- Dombi
1. Negacio alakja neutralis értékkel + Trillas
2. DeMorgan azonossag sziikséges és elégséges feltétele
3. Neutralis értéktdl fliggetlen DeMorgan azonossag
4. Szigori monoton operdatorok
5. Asszociativ fliggvényegyenlet és a rendezett csoportok
6. Multiplikativ és additiv Pliant koncepcio
7. Soft lekérdezések
8. Implikacié
9. Rezidualis implikacié és Modus Ponens
10. Sulyozas: ,x +y — xy sulyozdsa”
- Biszimmetrikus egyenlet
1. Aggregacio

- Aggregacio és neuralis halozat kapcsolata



1. Multiplikativ hasznossag és konjunktiv, diszjunktiv operdtorok
2. Fuzzysag mértéke
3. Fuzzy control:

- Tagaki-Sugeno modell

- Mamdani modell

Thematics

Set membership function

Linguistic considerations

Theoretical models

Inflation concept

Soft inequality

Context dependent set membership function

Operators

Einstein

Hamacher

Min-max and characterization
Dombi

Shape of negation with neural values + Trilas

Strict monotone operators

Associative function equation and ordered groups
Multiplicative and Additive Pliant Concept

Soft queries

Implication

Residual implication and Modus Ponens
Weighting: "weighting x +y - xy"

Bisymmetric equation

Aggregation

Relationship between aggregation and neural network



Multiplicative utility and conjunctive, disjunctive operators

Degree of Fuzzy

Bibliography:
e Koczy L., Tikk D., Fuzzy rendszerek, Typotex Kft, 2000
e Borgulya Istvan, Neuralis haldk és fuzzy-rendszerek, Dialég Campus Kiadd, 1998
e Retter Gyula, Fuzzy, neurdlis, genetikus és kaotikus rendszerek, Akadémia Kiadd, 2006

e George J. Klir, Bo Yuan: Fuzzy sets and fuzzy logic, Theory and Applications, Prentice Hall,
1995

e ). Fodor, M. Rubens: Fuzzy Preference Modelling and Multicriteria Decision Support, Kluwer
Academic Pub., 1994

e HungT. Nguyen, Michio Sugeno: Fuzzs systems, Modeling and Control, Kluwer Academic
Pub., 1998

e Miko Sato, Yoshiharu Sato, Lakhmi C. Jain: Fuzzy Clustering Models and Applications



Dombi Jézsef: Fuzzy logika, tobbtényezds dontési eszk6z6k, interpretalhaté neuralis
halézatok / Fuzzy logic, multicriteria decision tools, explainable neural networks

Tematika

I. A nilpotens fuzzy logika elemei
Konjunkcid

Diszjunkcio

Negacid

Implikaciok

Ekvivalencia

Médositd szavak és a halmazhoztartozasi fiiggvény
Il. DOntési operatorok

Aggregativ operator

Preferencia operator

[ll. Tanulds és neuralis halézatok
Squashing fluggvény

Tanul3si szabalyok
Interpretalhatd neurdlis halézatok

Irodalom: Dombi Jézsef, Csiszar Orsolya: Explainable Neural Networks Based on Fuzzy Logic and
Multi-criteria Decision Tools, Springer International Publishing, (2021)

Topics

I. Elements of nilpotent fuzzy logic
Conjunction

Disjunction

Negation

Implications

Equivalences

Modifiers and membership functions

Il. Decision Operators
Aggregativ operator

Preference operator



[ll. Learning and neural networks
Squashing function

Learning rules

Interpretable neural network
Literature

Dombi Jozsef, Csiszar Orsolya: Explainable Neural Networks Based on Fuzzy Logic and Multi-criteria
Decision Tools, Springer International Publishing, (2021)



Katé Zoltan: Computer vision

Tematika

A kurzus célja a szamitdgépes |atas elméletének és gyakorlatdanak megismertetése a hallgatdkkal. A
szamitogépes latas az emberi l1atds azon funkcidit valdsitja meg, amelyek a retinai kép elemzését
végzik. Ezek elsGsorban a képi tartalom értelmezésére irényulnak: a latott képbdl kdvetkeztet az
objektumok 3D alakjara (fellletrekonstrukcio), az objektumok térbeli elhelyezkedésére, egymashoz
valo viszonyara (mélységi informacid kinyerése), illetve tobb, id6ben egymast kovetd képbdl a
mozgas érzékelése és a mozgd objektumok kdvetése.

Bevezetés - az emberi és a szamitdgépes |atas kapcsolata

A latas modelljei (Marr, Gestalt szabalyok)

Kamera geometria, 3D -> 2D leképezés paraméterei

Fellletrekonstrukcid egyetlen kép segitségével 1.: arnyalat alapd mddszerek
Fellletrekonstrukcié egyetlen kép segitségével 2.: textura alapu mddszerek
Mozgas mérése, Optical Flow kiszamitdsa

A mozgas mint traszformacié: Parametrikus mozgas modellek
Mozgdaskovetés

Video mozaikok

Szetero latas, epipoldr geometria, Essential Matrix, Fundamental Matrix
3D rekonstrukcié egy képparbdl

3D rekonstrukcid tobb képparbdl

Fotometriai szetereo, mozgds alapu rekonstrukcié

3D rekonstrukcid és virtudlis nézetek generdlasa

A gyakorlatok anyaga az el6adason elhangzott algoritmusok gyakorlati alkalmazasa.

Szakirodalom

A kurzus anyaganak megértéséhez az alabbi szakirodalom ajanlott:

Katd Zoltan, Czuni Laszld: Szamitdgépes latas, Typotex Kiadg, 2011.

R. I. Hartley and A. Zisserman, Multiple View Geometry in Computer Vision. Cambridge
University Press, 2004.

Yi Ma, Stefano Soatto, Jana Kosecka, and Shankar Sastry, An Invitation to 3-D Vision. Springer
Verlag, 2003.

Olivier Faugeras, Three Dimensional Computer Vision: A Geometric Viewpoint. MIT Press,
1996.

David Marr, Vision. Freeman Publishers, 1982


http://tananyagfejlesztes.mik.uni-pannon.hu/images/stories/vegleges_tananyagok/masodikreszlet/kato_czuni_szamitogepes_latas0816.pdf
http://www.robots.ox.ac.uk/~vgg/hzbook/
http://www.robots.ox.ac.uk/~vgg/hzbook/
http://vision.ucla.edu/MASKS/
http://vision.ucla.edu/MASKS/
http://mitpress.mit.edu/catalog/item/default.asp?ttype=2&tid=8427
http://mitpress.mit.edu/catalog/item/default.asp?ttype=2&tid=8427

A legfrisebb tudomanyos eredmények is folyamatosan bekerilnek a kurzus anyagaba. Ezek az alabbi
folydiratokban jelennek meg:

e |EEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence

e International Journal of Computer Vision

e |EEE Transactions on Image Processing

Online segédanyagok, konyvek, jegyzetek, amelyek a kurzus anyaganak megértését segitik:

e Marc Pollefeys, Visual 3D Modeling from Images. Tutorial Notes, University of North Carolina
- Chapel Hill, USA, 2002. (pdf)

e Mubarak Shah, Fundamentals of Computer Vision. University of Central Florida, Orlando,
USA, 1997.

e William H. Press, Saul A. Teukolsky, William T. Vetterling, and Brian P. Flannery: Numerical
Recipes in C. Cambridge University Press, 2002.

e Stan Birchfield: An Introduction to Projective Geometry (for computer vision). Stanford
University, USA, 1998. (pdf)



http://www.computer.org/portal/site/transactions/menuitem.a66ec5ba52117764cfe79d108bcd45f3/index.jsp?&pName=tpami_home/&
http://www.springerlink.com/app/home/journal.asp?wasp=2bca666820e447cfbb9a84f597eb7630&referrer=parent&backto=linkingpublicationresults,1:100272,1
http://www.ewh.ieee.org/soc/sps/tip/
http://www.cs.unc.edu/~marc/tutorial
http://www.cs.unc.edu/~marc/tutorial
http://www.cs.unc.edu/~marc/tutorial.pdf
http://www.cs.ucf.edu/courses/cap6411/book.pdf
http://www.cs.ucf.edu/courses/cap6411/book.pdf
http://www.library.cornell.edu/nr/bookcpdf.html
http://www.library.cornell.edu/nr/bookcpdf.html
http://ai.stanford.edu/~birch/projective/
http://ai.stanford.edu/~birch/projective/
http://ai.stanford.edu/~birch/projective/projective.pdf

Gazdag-Téth Boglarka, Vinké Tamas: Optimalizalas fels6fokon

Az (egészérték) linearis programozds, mint modellezési eszkdz szamos esetben hatékony megoldast
és mély megértést szolgaltat grafelméleti/halézatkutatdsi problémakhoz. Az utdbbi évtizedekben
szamos olyan megoldasi mddszert javasoltak a szakirodalomban, amelyeket aztan egyre tobbszor
|atni a tudomanyos cikkekben, alkalmazdsokban. Ezen médszerek jelentbs része, id6 hianyaban, mar
kimarad a kotelez6 és szakiranyos kurzusok tematikajabél. Az Optimalizalas fels6fokon kurzus igy ezt
a hianyt pétolja.

Tervezett tematika:
Feltétel generalas

Oszlop generalds
Modellezési trikkok
Branch-and-cut
Branch-and-price
Danzig-Wolfe dekompozicié
Benders dekompozicié
Halézati szimplex algoritmus
Matroidok

Totalis unimodularitas
Szakirodalom:

- Jinger, Michael, et al., eds. 50 Years of integer programming 1958-2008: From the early years to
the state-of-the-art. Springer Science & Business Media, 2009.

- Sierksma, Gerard, and Yori Zwols. Linear and integer optimization: theory and practice. Chapman
and Hall/CRC, 2015.

A PhD hallgatéknak a félév végi (szébeli) vizsga mellett egy szabadon valasztott cikkbél is kell
referalni.



Vinké Tamas: Haldzatok és linearis algebra
Tematika:

A halézattudomanyt és a linearis algebrat a szomszédsagi matrix fogalma kapcsolja szorosan
egymashoz. Az elmult években egyre nagyobb figyelmet kaptak a hdlézattudomanyban és
grafelméletben felmerilé problémak, valamint azokra adott algoritmikus megolddsok atfogalmazasai
a linearis algebra nyelvére. A kurzus célja, hogy bemutassa a grafelméleti eredet( feladatokra a
linearis algebra szamitastudomanyi szempontbdl is érdekes eszkdzeit, ugy mint ritka matrixok és azok
reprezentdacidi, matrix-faktorizacids eljarasok, kiilonb6z6 félgylrd strukturdk hasznalata, eliminacids
moadszerek, és igy tovabb.

- Alapfogalmak: grafok, matrixok, linearis mdveletek, félgydrdk, ritka matrix mlveletek
- Lineadris algebrai jeldlések

- Osszefiigg komponensek és minimalis utak

- Ritka matrixok részletei

- Vektor-alapu megkdzelitéssel: széltében keresés, er6sen 0sszefliggé komponensek, fliggetlen
halmazok, particionalas

- Grafok generaldsa: egyenletesen véletlen, hatvanyfliggvény grafok
- Legrovidebb at, minimalis feszit6fa linedris algebrai leirasa

- Kozottiségi kozpontisag linearis algebrai leirdsa

- Kronecker grafok

- Ritka matrixok implementalasa graf algoritmusokhoz

Szakirodalom:
- J Kepner and J Gilbert, eds. Graph algorithms in the language of linear algebra, SIAM, 2011.

- J Kepner, GraphBLAS Mathematics, 2017

A PhD hallgatdk szamdra a félév végi (szdbeli) vizsga mellett kdtelez6 egy szabadon valasztott cikkbdl
referalni.



Mingesz Rébert: Szoftver definialt radiofrekvencias eszkozok és alkalmazasaik
Tematika

RF jelfeldolgozds és méréstechnika alapjai

Szoftver definialt radidfrekvencias eszk6zok (SDR)

LabVIEW Communications toolkit haszndlata

Az NI USRP platform felépitése, haszndlata

Kilénb6z6 RF moduldacids technikak elmélete és megvaldsitdsa

Valéds idejli RF jelfeldolgozas, RF HIL rendszerek



Gingl Zoltan: Zajok és fluktudcidk fizikai rendszerekben

A témarol

Mivel a véletlenszerl jelenségek el6forduldsat a természet alapvet6 sajatossaganak tekinthetjik,
kitlintetett szerepiik van a fizikdban és mds tudomanyteriileteken is. Az igen széles korben el6forduld
véletlen fluktuacidkat gyakran az informacidszerzést gatld tényez6ként tartjadk szdmon, a modern
tudomdnyos mddszereknek kdszonhetéen azonban ma mar informaciéforrasként is hasznalhaték. A
zaj elnevezés alatt fizikdaban nem az akusztikus zajt értjiik, hanem sokkal altalanosabban a jelekben
el6forduld véletlenszer(i ingadozasokat nevezzik igy. A zajelemzési mddszerek nagyon hatékonnya
valtak a modern digitalis jelfeldolgozasi mddszereknek kdszonhetben, és a zajkutatas eredményeit
sikerrel alkalmazzdk mas terilleteken is, példdul a telekommunikaciéban és orvostudomanyban is.

Tematika/tételsor

1.

2.

Altalanossagban a zajokrdl, kutatdsukrol, alkalmazasi lehetdségekré|

Matematikai leirds, valészinliségelméleti alapok, mennyiségek. IdGtartomanybeli és
spektralis leirds

Zajok mérése. Analdg és digitalis mérési mddszerek. Informdacidszerzés és zajcsokkentési
maodszerek

A zajok osztalyozasa kiilonb6z6 tulajdonsagaik, fizikai modelljeik alapjan. Termikus zaj, 1/f zaj
és mas fontosabb zajtipusok.

Zajok modellezése. Analég modellezési médszerek. Zajok el6allitdsa analdg mddszerekkel.
Numerikus médszerek: pszeudovéletlen szamok, zajgeneralds, Monte-Carlo-szimulacidk.
Differencidlegyenletek numerikus megoldasa

Zajok informacidforrasként. Véletlen gerjesztések, korrelacios sebességmérés. Fluktudcidk
orvosi jelekben: EKG-, vérnyomas- és légzésjel, id6tartomanybeli statisztikai analizis,
frekvenciatartomdnybeli analizis, a szivritmus és a vérnyomas 6sszefliggései, diagnosztikai
alkalmazasok

Sztochasztikus rezonancia. A sztochasztikus rezonancia fogalma. A jel-zaj viszony definiciéi.
Sztochasztikus rezonancia az éghajlatvaltozasokban. A kettds potencialvolgy altalanositott
modellje. Sztochasztikus rezonancia biolégiai rendszerekben. Jel-zaj viszony erGsités
sztochasztikus rezonanciaval

Dithering. A fogalom eredete. Digitalizalasi alkalmazasok. Képmegjelenitési alkalmazasok

Zaj altal segitett gazdetektalas (Fluctuation Enhanced Sensing). (Zajok keletkezése a
gazszenzorokban, alacsony zaju erdsiték, PCA)

10. Az 1/f zaj tulajdonsagai

11. Zajok tovabbi alkalmazasai

Referencidk, segédanyagok

részletes tartalomjegyzék, letolthet6 dokumentumok

magyar nyelvl jegyzet

a zajcsoport publikacidi a témaban



http://www.noise.inf.u-szeged.hu/Education/NoiseCourse/noisecourse.htm
http://www.noise.inf.u-szeged.hu/Education/NoiseCourse/jegyzet.pdf
http://www.noise.physx.u-szeged.hu/Gingl/publications.htm

A zajok modellezése

o Kivetitett valtozat

o Nyomtathatd valtozat

Zajok informaciéforrasként

o Kivetitett valtozat

o Nyomtathaté valtozat

Sztochasztikus rezonancia

o Kivetitett valtozat

o Nyomtathaté valtozat

Dithering

o Kivetitett valtozat

o Nyomtathatd valtozat

Tovabbi el6adasok
o Noise.mr.1.ppt
o Noise.mr.2.ppt
o Noise.mr.3.ppt

o Noise.mr.4.ppt


http://www.noise.inf.u-szeged.hu/Education/NoiseCourse/Modelling-Beamer.pdf
http://www.noise.inf.u-szeged.hu/Education/NoiseCourse/Modelling-Printable.pdf
http://www.noise.inf.u-szeged.hu/Education/NoiseCourse/Information-Beamer.pdf
http://www.noise.inf.u-szeged.hu/Education/NoiseCourse/Information-Printable.pdf
http://www.noise.inf.u-szeged.hu/Education/NoiseCourse/StochasticResonance-Beamer.pdf
http://www.noise.inf.u-szeged.hu/Education/NoiseCourse/StochasticResonance-Printable.pdf
http://www.noise.inf.u-szeged.hu/Education/NoiseCourse/Dithering-Beamer.pdf
http://www.noise.inf.u-szeged.hu/Education/NoiseCourse/Dithering-Printable.pdf
http://www.noise.inf.u-szeged.hu/Education/NoiseCourse/Noise.mr.1.ppt
http://www.noise.inf.u-szeged.hu/Education/NoiseCourse/Noise.mr.2.ppt
http://www.noise.inf.u-szeged.hu/Education/NoiseCourse/Noise.mr.3.ppt
http://www.noise.inf.u-szeged.hu/Education/NoiseCourse/Noise.mr.4.ppt

Vagvolgyi Sandor: Kvantumszamitas

Tematika:

Kvantummechanikai jelenségek.

Vektortér, n-dimenzids Euklideszi vektortér, n-dimenzids Hilbert tér, tenzor szorzat, kvantum
operator, fizikai valtozok mérése, gbit, a gbit reprezentacidja, megmérése, fizikai megvaldsitasa
két gbit 6sszefonddasa.

Ismeretlen kvantum allapotot nem lehet kldnozni.

Kvantum kapu, Hadamard kapu, Fredkin kapu, Toffoli kapu, kvantum dramkor.

A kvantum szamitdgép matematikai modellje, a kvantum Turing gép.

Kvantum algoritmusok, Deutsch problémaja, kvantum Fourier transzformacié, Shor algoritmusa a
primtényezds felbontds megtaldldsdra, a rejtett részcsoport megtalalasa.

Kvantum teleportdlas

Ajanlott irodalom:

Budé Agoston, Matrai Tibor, Kisérleti fizika I1l, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1980.

Mika Hirvenselo, Quantum Computing, Springer-Verlag, Berlin, 2003.

Sandor Imre, Ferenc Baldzs, Quantum Computing and Communications An Engineering Approach,
John Wiley & Sons, 2004.

A. Yu. Kitaev, A. H. Shen, M. N. Vyalyi, Classical and Quantum Computation, American Mathematical
Society, Providence, Rhode Island, USA, 2002.

Dan C. Marinescu, Gabriela M. Marinescu, Approaching Quantum Computing, Pearson Prentice Hall,
Upper Saddle River, New Jersey, USA, 2005.

Marx Gyorgy, Kvantummechanika, MUszaki Konyvkiado, Budapest 1971.
Nagy Karoly, Kvantum-Mechanika, Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest, 1981.
Neumann Janos, A kvantummechanika matematikai alapjai,

Akadémia Kiadd, Budapest, 1980.

M. A. Nielsen, I. L. Chuang, Quantum Computing and Quantum Information, Cambridge University
Press, 2000.

Colin P. Williams, Explorations in Quantum Computing, 2nd edition: Springer-Verlag 2011.

A PhD hallgatok extra feladatot kapnak: a kurzus soran kijeldlink szdmukra egy-egy kvantum
algoritmust, amit 6k 6nalldan feldolgoznak, és a kurzuson el6adnak.



Beszédes Arpad, Gergely Tamas: Ml Rendszerek Tesztelése / Al Systems Testing
Tematika

- Ml alapok: attekintés, mindségi jellemzdk, gépi tanulas, az adat, funkcionalis teljesitmény mérése,
neuralis halok

- Ml alapu rendszerek tesztelése

- Mindségi jellemzbk tesztelése

- Médszerek Ml alapu rendszerek tesztelésére
- Tesztkornyezetek

- Ml hasznalata a tesztelésben

Topics

- Al basics: overview, quality characteristics, machine learning, the data, measuring functional
performance, neural networks

- Testing Al-based systems

- Testing quality characteristics

- Methods for testing Al-based systems
- Test environments

- Using Al in testing

Szakirodalom/ Literature:

- International Software Testing Qualifications Board: Certified Tester Al Testing (CT-Al) Syllabus
Version 1.0. 2021. October 1.

https://www.istgb.org/certifications/artificial-inteligence-tester

- Riccio, V. et al, Testing Machine Learning based Systems: A Systematic Mapping.
Empirical Software Engineering, 25, pages 5193-5254 (2020).

- Harman, The Role of Artificial Intelligence in Software Engineering.

In First International Workshop on Realizing Al Synergies in Software Engineering (RAISE), pp. 1-6.
IEEE, June 2012.



Kelemen Andras, Kiss Adam: HAM radié ismeretek és alkalmazasaik
Leiras:

Napjaink allando részét képezik a vezetéknélkiili és kommunikacids rendszerek, azonban ez nem volt
mindig igy. A radidzas feltaldldsa utan egy vilagméret(i kozosség fektette le a ma hasznalt technoldgiak
alapjait a fizikai torvények és sajat taldnyossaguk alapjan. A részben technoldgiatérténeti, részben
teljes attekintést nyujté targy célja a radidzdsi ismeretek és készségek ataddsa, valamint az atlag
polgarok szamara nem elérhetd lehet6ségek bemutatasa. A targy teljesitése esetén egy plusz vizsgaval
(az NMHH-nal) nemzetk6zi radiéamatér engedély szerezhet6.

A targy els6 hét hete dontGen elméleti ismeretek elsajatitdsardl szol, mig a mdasodik fele dontéen
gyakorlati elemekkel foglalkozik.

Tematika:

Maxwell egyenletek, elektromagneses hulldmok, hulldmterjedés, rezg6kor, antenna, antennatipusok,
modulaciok (AM, FM), radidadd és vevd felépitése, Szlir6-korok, teljesitményillesztés, erésiték,
szuperheterodin elv, digitadlis moduldciék, szoftverradidk, mlholdvétel, méréstechnika, radidamaté6r
jogi és forgalmazasi ismeretek
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Horvath Tamas: Valogatott fejezetek az adattudomany teriiletérél / Selected Topics of
Data Science

Block course between 2022.10.10. - 2022.10.14.
Topics

1. computational learning theory

- the online mistake bound model

- the PAC model

2. data streams

- the Bloom Filter

- the Misra-Gries algorithm

- the Lossy Counting algorithm

- the Count-Min Sketch

- the Flajolet-Martin algorithm

- the AMS Sketch

- graph streams

3. nearest neighbor search

- exact and approximate nearest neighbor search
- dimensionality reduction: The Johnson-Lindenstrauss theorem
- locality sensitive hashing

- document deduplication
4. the Erd6s-Rényi random graph model (tentative)
Literature

- N. Alon, Y. Matias, and M. Szegedy: The Space Complexity of Approximating the Frequency
Moments. Journal of Computer and System Sciences}, 58, 137--147, 1999.

- A. Blum, J. Hopcroft, and R. Kannan: Foundations of Data Science. Cambridge University Press,
2020.

- S. Dasgupta and A. Gupta: An elementary proof of a theorem of Johnson and Lindenstrauss.
Random Structures and Algorithms 22(1):60-65, 2003.

- S. Har-Peled, P. Indyk, and R. Motwani: Approximate Nearest Neighbor: Towards Removing the
Curse of Dimensionality. Theory Comput. 8(1): 321-350, 2012.

- M.J. Kearns and U. Vazirani: An Introduction to Computational Learning Theory. MIT Press, 1994.

- J. Leskovec, A. Rajaraman, and J.D. Ullman: Mining of Massive Datasets. Cambridge University Press,
2014,



- A. McGregor: Graph stream algorithms: A survey. SIGMOD Rec. 43(1): 9--20, 2014.

- M. Mitzenmacher and E. Upfal: Probability and Computing: Randomized Algorithms and
Probabilistic Analysis. Cambridge University Press, 2005.



Milos Stojakovic: Positional games
Block course between 2022.10.10. - 2022.10.13.
Topics

Our goal is to introduce some basic concepts and notions, and in particular two most popular types
of Positional games. Maker-Breaker, and Avoider-Enforcer games. The biased games and a the
concept of threshold bias will be thoroughly described, with examples of standard positional games,
like Connectivity Game, Perfect Matching Game, Hamiltonicity Game and Fixed Graph Game.

Literature

http://www.math.tau.ac.il/~krivelev/teaching/PosGames/PG.html



