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REKTORI
KOSZONTO

A Sapientia Erdélyi Magyar Tudomangyegyetem
vezetdsége nevében tisztelettel kdszontdom Ondket a
36. Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencia
Informatikatudomanyi Szekcidjaban! Kulén
kdszdntdm a versenyzé hallgatdkat, akik szamara ez
az esemeny kivald lehetdséget nyujt, hogy
megmutassak tudasukat és otleteiket a szakma széles
korl kozdssége elbtt.

Az informatikatudomanyi terulet naprol napra fejlédik,
és az uj technologiak és alkalmazasok megjelenése
olyan lehetéségeket kinal, amelyek korabban
elképzelhetetlenek voltak. Az innovativ megoldasokkal
és az egyuttmukodésen alapuld megkdzelitéssel a
diakok kulénosen fontos szerepet jatszanak ezen a
dinamikusan valtozo teruleten. Kutatasok és projektek
széles skalajaval talalkozhatunk a konferencia
keretében, és kulon megtiszteltetés szamunkra, hogy
egy ilyen fontossagu megmeérettetésnek adhat otthont
egyetemunk, az informatikatudomany kézpontjava
varazsolva Marosvasarhelyet néhany napra.

Ezuton szeretném megkdszonni mindenkinek, aki a
konferencia szervezéséhez és lebonyolitasahoz
hozzajarult. Kbszondm a résztvevoknek, hogy eljottek,
hogy megosztjak velunk az eredmeényeiket, és

hogy a tudomanyos munkajukkal segitenek

elérevinni az informatika teruletét.

Kivanok mindenkinek egy kellemes
és sikeres konferenciat!

dr. Tonk Marton egyetemi tanar,
a Sapientia EMTE rektora



BEMUTATKOZUNK

A Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetemrol

A 2001-ben alakult Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem célja a
versenyképes, mindségi oktatas és kutatas biztositasa, az erdélyi magyar oktatasi
hagyomanyainak folytatasa, valamint a tudomany magas szinvonalon tértéend
muvelése. Az egyetem jelenleg négy varosban nyujt magyar nyelvl oktatast:
Csikszeredaban, Kolozsvaron, Marosvasarhelyen és Sepsiszentgydrgyon - a négy,
sajatos jelleggel rendelkez6 oktatasi helyszin egységes egyetemi szerkezetet
alkot. Osszesen 32 alapképzésen és 13 mesterképzésen hirdet tandijmentes és
koltség-hozzajarulasos helyeket a tarsadalomtudomanyok, humantudomanyok,
muveészet, muszaki- és agrartudomanyok, matematika és természettudomanyok

teruletén biztositva magyar nyelvu tovabbtanulasi lehetdséget.

A szekcionak otthont add Marosvasarhelyi Kar 6t szakcsoportra osztva varja az
anyanyelven tovabbtanulni vagyokat a Székelyfold kapujaban, Bolyaiék
varosaban. A muszaki, human, valamint kertész- és tajépitészmeérnoki

szakcsoportok hallgatoi jol felszerelt kornyezetben tanulhatnak. A fiatalos és
diakkozpontu, kiscsoportos oktatas mellett pezsgd diakélet, menza és kollégium
is varja a diakokat a kampuszon.




A konferencia
programja

Aprilis 17., hétfé

8:00-9:00 Reggeli

8:15-8:45 Reggeli kocogas (campus mogotti erdd)
9:.00-10:00 Regisztracio
10:00-12:00 Unnepélyes megnyitd
12:00-14:00 Ebéed

13:30-14:00 Zsuri elokeészitd ulese
14:00-17:00 Tagozati Ulesek
18:00-19:00 AlgoRythmics.

A Maros MUveszegyuttes eldadasa
19:00 Vacsora

20:00 Foci (mufuves focipalya)

Aprilis 18., kedd

8:00-9:.00 Reggeli

8:15-8:45 Reggeli kocogas (Campus mogotti erdd)
8:30-9:00 Zsuri elokeszitd ulese

9:.00-12:00 Tagozati uléesek

12:00-14:00 Ebéed

13:30-14:00 ZsUri eldkeszitd ulese

14:00-17:00 Tagozati ulések

17:00-19:00 F&zsuri Ulése

17:00-19:00 Ipari partnerek, szponzorok bemutatkozasa
19:00 Vacsora

Aprilis 19., szerda
8:00-9:00 Reggeli

teljes

9.00-11.00 Dijatado Unnepseg program:



https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/program

Tagozatok

Hétfo délutani tagozatok

e Halozatok
Jelfeldolgozas és beagyazott rendszerek
Kepfeldolgozas
Mesterseges intelligencia T
Modellezés es szimulacio
Szamitogeépes latas

Kedd délelotti tagozatok

e Algoritmusok
Matematikai modszerek
Mesterseéges intelligencia 2
Mesterseges intelligencia 3
Szoftveralkalmazasok T

Kedd délutani tagozatok

e Formalis modszerek
Kepfeldolgozas es szamitogepes grafika
Mesterseges intelligencia 4
Mesterseges intelligencia 5
Szoftveralkalmazasok 2

Tagozatok
programja:

https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok



https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok/halozatok
https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok/jelfeldolgozas
https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok/kepfeldolgozas
https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok/mesterseges-intelligencia
https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok/modellezes-es-szimulacio
https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok/szamitogepes-latas
https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok/algoritmusok
https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok/matematikai-modszerek
https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok/mesterseges-intelligencia-ii
https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok/mesterseges-intelligencia-iii
https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok/szoftvertechnologia
https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok/formalis-modszerek
https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok/kepfeldolgozas-es-szamitogepes-grafika
https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok/mesterseges-intelligencia-iv
https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok/mesterseges-intelligencia-v
https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok/szoftveralkalmazasok-ii
https://ms.sapientia.ro/otdk2023/hu/tagozatok

Résztvevo
iIntézmeények

e Babes-Bolyai Tudomanyegyetem (BBTE)

e Budapesti Corvinus Egyetem (BCE)

e Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME)
e Debreceni Egyetem (DE)

e Dunaujvarosi Egyetem (DUE)

e EOtvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE)

e Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem (EKKE)

e Kolozsvari MUszaki Egyetem (KME)

e Miskolci Egyetem (ME)

¢ Neumann Janos Egyetem (NJE)

o Obudai Egyetem (OE)

e Pannon Egyetem (PE)

e Pazmany Péter Katolikus Egyetem (PPKE)

e Pécsi Tudomanyegyetem (PTE)

e Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem (EMTE)
e Széchenyi Istvan Egyetem (SZE)

¢ Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE)




GYEMANT
FOKOZATU
TAMOGATOK




© BOSCH

Eletre tervezve

A Budapesti Fejlesztési Kozpont, a Bosch csoport egyik
legjelentdsebb gépjarmuelektronikai kutato-, fejlesztd- és
tesztkdzpontja, fontos szerepet jatszik az automatizalt- és az
elektromos mobilitas fejlesztésében. Ma mintegy 3000
szakember - programozok, villamosmeérnokok,
gépészmerndkok, fizikusok - formalja a jovot, azon belul is a
mobilitas jovdjét. A kdzpontban szamos elektronikus
jarmuvezeérld rendszer és mechanikai alkatrész fejlesztését
vegzik. llyenek példaul az ABS, ESP, |égzsak, motorvezérld és
automata parkolasi rendszerek, valamint az elektromos
meghajtas rendszerek és az elektromos motorok. Fejlesztési
terUletei kozé tartoznak még a muszerfalak és a
vezetéstamogato rendszerek, amely utébbiak utat nyitnak az
onjard autok megalkotasa felé.

Vezetd loT-vallalatként a jovo technoldgiait formaljuk,
innovativ megoldasokat kinalunk intelligens otthonokhoz,
intelligens varosokhoz, a halézatba kapcsolt mobilitashoz és
gyartashoz.

A magyarorszagi Bosch csoport hosszu évek ota hazank
legvonzobb munkaltatoi kozé tartozik, és a nemzetkozi
cégcsoport stratégiailag kiemelt helyszine.
Hisszuk, hogy jo otletek barhol szulethetnek.




CODESPRING

A Codesprlngl Softech a Iegnagyobb erdélyi magyar
szoftverfejlesztd cég. Ugyfeleinknek 25 éve nyujtunk komplex
teljeskory szoftverfejlesztési szolgaltatasokat. Kollégainkkal és

uzleti partnereinkkel hosszutavu egyuttmukodést épitettink Ki.

Cégunk organikusan novekszik és fejlédik. Csapatunk jelenleg
170 f6t szamlal; Kolozsvaron, Székelyudvarhelyen és
Marosvasarhelyen van irodank. Fontosnak tartjuk a tanulast, az
értékteremtést és annak megorzését, a csapatmunkat,
ugyanakkor érommel allunk a lehetetlennek tind technikai
kihivasok elé.

Munkank tobbek kézott hozzajarul a Bosch, a Graphisoft, a
Serinus, a Trimble és az Electrolux sikeréhez.

BUszkék vagyunk a mentorprogramunkra, amellyel aktivan
hozzajarulunk az erdélyi magyar egyetemi informatikus
képzéshez. A Codespring Mentorprogramban 12 év alatt
395 diaknak biztositottunk az egyetemi tanulmanyokat
kiegészitd képzeést, valamint szakmai iranyitast nyujtunk

allamvizsga-dolgozataik, TDK-kutatasaik és IEEE-publikacioik
elkészitéseben. Az utébbi években alkalmazott munkatarsaink
tobbségével a mentorprogram soran kezdtuk meg az
egyuttmukodést.




NO<IA

Nokia: vilagunkat 6sszekdtd technoldgiakat alkotunk

A Nokia az dsszekapcsolt vilagunk utderét alkotd
technoldgiak ujitasaban élen jard globalis vallalat. A
Nokia Bell Labs kutatasi-fejlesztési részlegének
tamogatasat élvezve az iparag legszélesebb és
legteljesebb termék-, szolgaltatas- és
licencvalasztékat kinaljuk ugyfeleink részére, akik
kdzott szolgaltatocegek, kormanyzatok,
nagyvallalatok és fogyasztok is megtalalhatok. Az 5G
és az ,Internet of Things” technolégiak hasznalatat
lehetdve tévd infrastrukturaktol kezdve a virtualis
valosagot és a digitalis egészségmegorzést tamogato
ujszeru alkalmazasokig a technologia jovojéet formalva
alakitjuk at az emberek élményét. A Nokia budapesti
irodajaban kdzel 1400 fés kutatas-fejlesztési csapat
dolgozik a kommunikaciot uj szintre emeld legujabb
felh6 alapu 5G halozati szoftvereken, mesterséges
intelligencia és 6G kutatasokon.




Sonrisa: digitalis szoftvermegoldasok vallalkozasa szamara

Kozép-eurdpai szoftvercég vagyunk: 8 irodat mukodtetunk 4
orszagban (Magyarorszag, Romania, Szerbia, USA). Célunk, hogy
tobb mint 16 éves tapasztalatunkat felhasznalva ugyfeleink
igényeihez szabott, teljeskdrd és korszerl szoftvermegoldasokat
nyujtsunk. Szenvedélyes szakemberek kdzosséget alkotjuk, akik
a legujabb technoldgiak alkalmazasat részesitik elébnyben.
Kollegaink szamara a folyamatos szakmai fejlédés nem csak
lehetdség, hanem elvaras is, és mindezzel nagy mértékben
hozzajaruljunk Ggyfeleink digitalis atalakulasukhoz.

Ugyfélkorink globalis: kildnbézé hattérrel rendelkeznek, és
szamos iparagat képviselnek, példaul a szoftvermegoldasok, az
egészsegugy, az utazas, a légi kozlekedés, a szallitas, a banki
szolgaltatasok teruletét.

BUszkék vagyunk arra, hogy hozzajarulhatunk a helyi IT-szektor
novekedésehez. Torédni akarunk a kozdssegunkkel, befektetni
abba, és ez az egyik f6 oka annak, hogy ugy dontéttunk,
tamogatjuk a helyi tehetségeket és egyetemeket.

#happyengineering




Roska Tamas
Tudomanyos Eloadas

.Enekeljetek az eimétekkel”

A ,Roska Tamas Tudomanyos El6adas” bevezetéseként probaljuk meg felidézni, ki volt 6,
mire tanit életpéldaja?

Nem véletlen, hogy ezt a rangos dijat Roska Tamasrol nevezték el.

Roska Tamas Széchenyi- és Bolyai-dijas akadémikus, professzor, a cellularis
hullamszamitogép architekturajanak megalkotdja, a Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Informacids Technologiai és Bionikai Karanak alapitd dékanja, a hazai bionikai képzés
megteremtdje. Tudomanyos tevekenységéet szamtalan hazai és nemzetkozi dijjal ismerték el.

A szaraz adatok ugyanakkor nem adjak vissza az embert, a tudost, aki fiatalok generacioit
inditotta el a vilagszinvonalu kutatomunka felé.

Tudds és kutato volt a szo teljes értelmeében, s erre a ,szellemi kalandra” hivta tanitvanyait,
munkatarsait. ,Valami egészen uj kell"” - vallotta mindig.Fontosnak tartotta ugyanakkor, hogy
a teljes emberhez forduljon - a mindségi, a ,legkivalobb amerikaival, indiaival és kinaival is
versenyzd”, kitartd munka mellett az igazi erkolcsi hozzaallast is probalta élové tenni.
Meggyozddése volt, hogy az ember megértéséhez az ,igaz” harom kulonbozd dimenzidjat
egyutt szemlélve kerulhetunk kozelebb. “Hajlamosak vagyunk a mai korban azt hinni, hogy
csak az az igaz, amit a természettudomanyok megmutatnak. Ugy gondolom, hogy nem. Ha
meghallgatjuk Mozart Requiemijét, akkor tudjuk, hogy ez igaz. Vagy, ha elolvasunk egy
Arany- verset, vagy ranézunk egy Munkacsy-képre, akkor tudjuk, hogy ez igaz. Vagy, ha
latunk valakit, aki a csaladjat nemes értékekre neveli, akkor tudjuk, hogy igaz.”

Hite, lelkesedése, a segitotarsakra is, akiket hivott,
villamgyorsan atragadt. Megérintette 6ket

alazatos, onzetlen munkaja, elkotelezettsége, s a
teljes bizalom, amivel feléjuk fordult. Mély

emberséggel megélt szolgalataval az egyetemes
tudomanyt és mindenkit, aki talalkozott vele,
személyesen is gazdagitott élete soran. ,



Roska Tamas
Tudomanyos Eloadas

Mindig meglatta a lehetdséget a fiatal tehetségekben és teret adott nekik, hogy
kibontakoztat-hassak a bennuk rejlé képességeket.

Fontosnak tartotta, hogy ,olyan kutato legyen, akinek kaland egy Uj mindség

létrehozasa”. ,Kozben bent van az ember a vilag élvonalanak a toérténéseiben.”
Sosem a sajat, 6nos érdekei mozgattak - a tudomany, és egy erkolcsi alapokon

Nyugvo, az embert szolgald Uj tarsadalom épitésén dolgozott.

Sajat szakmai teruletén messze tulmutato tevekenysége legyen inspiracio és
példakép az Ondk szdmara, akik a jov6 tuddsail Ebben a szellemben hallgassuk

Uzenetét:

,Ti vagytok csaladotoknak és a nagy kozésseégnek, ennek a nemzetnek a
remeénysegei. Itt Ulnek koztetek a jovo sikeres kutatodi, feltalaldi, tanarai, felelds
vezetdi. A csalad, a tudas, az igazi muvészet és a nemes erkolcsi ertékek
megbecsulése és tamogatasa a ti boldogulasotok és az orszag
felemelkedésének sarkkdve. Sokan kUzdunk ezért az ertékrendért, és bar nem
tudjuk mindig elég hitelesen felmutatni, de az értékek tisztelete kotelez
bennunket. .. A fenti értékekre épul a XXI. szazad Uj gazdasaga, a koncepcio
vezérelte gazdasag. A sikeres szakemberek felkészulésében, a szakmai
ismeretek mellett a klasszikus értékek mentén talalhatd human muveltségnek,
az irodalomnak, a zenének, a képzémuvészetnek ugyancsak fontos szerepe van.
Csodalatos élmény e két vilag 6sszekapcsolasa. Mindezt egy szép Szent Pal-i
hasonlattal kifejezve: énekeljetek az elmétekkel! ... Kivanom, hogy sikeruljon
nektek. A marsallbot a zsebetekben van.”

A 36. OTDK Informatikatudomanyi Szekciéjaban a Roska Tamas
Tudomanyos Eléadast Balint Csaba, az ELTE doktorandusza tartja,
eléadasanak cime: Poligonok pontos eldjeles tavolsagfiiggvénye.
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Aprilis 17., hétfé, 14 6ra

Zslritagok:

Dr. Kertész Attila, SZTE - zsUrielndk
Dr. Szabo Laszlo Zsolt, RO-EMTE
Dr. Polgar Zsolt Alfréd, RO-KME



AL-ZAIDI MOHANAD ABDULAMEER ALI
mohanadiragid@gmail.com

Computer Science Engineering
MSc, 4. félév

Debreceni Egyetem
Informatikai Kar

Témavezetd:

Dr. Gal Zoltan
egyetemi docens, DE IK

Virtualis gerinchalézati technikak elemzése
a Targyak Internete teriiletén

A Targyak Internete (IoT) lehetdve teszi, hogy objektumok barmihez, barhol és barmikor
kapcsolodjanak. Mivel egyre tdoblb csomopont létezik, oriasi mennyiségl adat keletkezik,
ami tovabbi haldzati eréforrasok és berendezések telepitését teszi szUkségesse. Az ilyen
loT-rendszerek zokkendmentes mukodése és beépitése szamos technoldgiai kihivas elé
néz. A virtualizacio olyan szoftvertechnoldgia, amely logikailag kuloniti el az IKT-
rendszerek mogottes hardverosszetevdit. Haldzati kornyezetben ez elvalasztja egymastol
a dontéshozatal és a csomagtovabbitas funkciokat, hatékonyablba téve ezaltal a
kommunikacios eréforrasok felhasznalasat.

A felhasznalok hatékonyabb végponttol-végpontig tipusu szolgaltatasai érdekében az
adatsik, a vezérlési sik és a menedzsment sik funkcioi elvalnak egymastol. A vezérlési
sikban erés és optimalizalt algoritmusokat alkalmaznak a gerinchaldzaton beluli
kommunikacios erdforrasok Utemezésére. Az SDN (Software Defined Network) és az NFV
(Network Function Virtualization) virtualizacios technikakat leginkablb az OpenFlow
szabvanyos vezérldprotokollra épulve alkalmazzak.

Valos esethelyzeteket szimulald modellt teszteltlink a gyakorlatban. A hasznalt
szoftvereszkdzok a kovetkezdk voltak: i) VirtualBox tébb virtualis gép létrehozasahoz és
bsszekapcsolasahoz; ii) GNS3 virtualis haldzati topologiak [étrehozasara virtualis halozati
eszkozokon mukodsd valds haldzati operacids rendszerek hasznalataval; iii) OpenDaylLight
és Open Flow Manager szoftvereszkozok az SDN virtualizaciés megoldas biztositasahoz;
iv) Wireshark az SDN vezérld és a GNS3 szoftveren beluli haldzati eszkdzok kozotti
forgalom kivonasara; v) Sajat fejlesztésd Python-szkriptek a rogzitett forgalom
elemzésehez.

Kipréobaltam a haldzati eszk6zok vezérlési és tovabbitasi funkcioi szétvalasztasanak
Otletét. A projektben elvégzett tesztek és elemzések eredmeényei valddi nagyszabasu
megoldasok megvaldsitasa soran is figyelembe veheték. A munka mindegyik [épésében
sajat mennyiségi grafikonokat generaltam. Mivel a modellezés célja a valds kornyezet
egyszerusitése, vagy mintak beszerzése és a rendszer viselkedésének vizsgalata, a jelen
projektben végzett elemzés hatékonyan alkalmazhato valds kornyezetben, és a konkrét
produkcios rendszerek szamara tovabb is fejleszthetd.
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Adatcsomag-tovabbité programok beagyazasa programozhaté céleszko6zokre:
elmélet, algoritmusok és kiértékelés

A korabban gyartott tradicionalis switchek el6re meghatarozott funkciokkal rendelkeztek,
aminek a hatranya az volt, hogy erésen kotott volt a viselkedésuk, igy a viselkedésUket
néha csak lecserélésuk altal lehetett modositani. Ezt a problémat orvosolva jelentek meg
az Ugynevezett programozhato switchek, amelyeknél a kivant viselkedéseket egy
ugynevezett P4 programnyelvben fogalmazhatjuk meg, melyet egy forditoéprogram a
programozhato switchunkre lefordit.

Nagy mennyiségben gyartasban lévé programozhato switch az RMT (Reconfigurable
Match Tables) architekturaju Intel Tofino switch. Az RMT architektUranak van azonban
néhany problémaja, amelyeket egy Uj, Ugynevezett dRMT architektura kifejlesztésével
probaltak orvosolni [1], habar gyartasba eddig még nem kerult. A dolgozatomban a dRMT
architekturajat jarom korbe.

A forditandd programkod reprezentalhatd egy kdrmentes irdnyitott graffal, amelyet be
szeretnénk agyazni a switch erdéforrasaira ugy, hogy a switch egységnyi idé alatt minél
tobb adatcsomag tovabbitasara legyen képes. Ezt a feladatot matematikailag is
modellezhetjuk, melyeknek meghatarozhatjuk a bonyolultsagat, illetve kozelitd
algoritmusokat adhatunk meg. A dolgozatomban azt vizsgalom, hogy a grafbeagyazasok
kulonbozo feltételek mellett milyen hatékonyan végezhetdk el elméletben és
gyakorlatban.

Belattam, hogy ezen grafbedgyazasi feladat mar egyszerdsitett formajaban is NP-nehéz,
igy az optimumot polinomialis idében meghatarozni reménytelen. Megadtam viszont
egy konstans kozelité moho algoritmust, melyet implementalva lényegesen jobb
eredményeket kaptam, mint az [1]' cikkben szereplé kdzelitd heurisztikdk. Ezen kivul tobb
eredmeényt is megmutattam a kulonbdzé modellekre, tovabba alaposabban
oOsszehasonlitottam kulonbozd ILP felirasok futasi idejét és az altaluk kapott
megoldasokat.

Eredmeényeink egyrészt hozzajarulhatnak létezd P4 forditok teljesitmeényének
novekedéséhez, ami kritikus pontja ennek a problémakdrnek, masrészt szerepet jatszhat
a jovobeli hardvertervezéseknél, hogy mely megkotések okoznak nehézséget, és melyek
nem.

1 1] Sharad Chole, Andy Fingerhut, Sha Ma, Anirudh Sivaraman, Shay Vargaftik, Alon Berger, Gal Mendelson, Mohammad
Alizadeh, Shang-Tse Chuang, Isaac Keslassy, et al. dRMT: Disaggregated Programmable Switching. In Proceedings of the
Conference of the ACM Special Interest Group on Data Commmunication, pages 1-14, 2017
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In-network biztonsagi alkalmazasok fejlesztésének egyszerlisitése
P4RROT segitségével

A szamitogépes haldzatok az elmult idében kulcsfontossagu infrastrukturajava valtak az
Uzleti vilagnak. Ebbdl kovetkezden a haldzatok biztonsaganak megteremtése alapvetd
érdekkeé valt majdnem mindenki szamara.

Az in-network computing és az Uj, nagyteljesitményU programozhatd haldzati eszkozok
megjelenésének kdszdonhetden lehetdség nyilt teljesen Ujszery, innovativ biztonsagi
megoldasok létrehozasara.

Habar az Uj megoldasok elgondolasai sokszor egyszerlek, a megvaldsitasuk P4-ben, a
halozati eszk6zok programozasara szolgald terulet specifikus nyelvében korantsem
egyszerU a b&séges tapasztalattal nem rendelkezédk szamara. Ennek a kikUszobolésére
gyakran probléma-specifikus koddgeneratorok allnak rendelkezésre.

A létezb in-network segédeszkdzok csak egy-egy konkrét részprobléma megoldasara
alkalmasak, és nem altalanos céluak. Ebben a dolgozatban azt mutatom meg, hogy a
P4RROT, egy nyilt forraskodu P4 kodgenerator segitségével hogyan egyszerlsithetd le
jelentésen az in-network biztonsagi alkalmazasok fejlesztése.

A hasznalhatosaganak a demonstralasa végett reprodukaltam harom P4-alapu
biztonsagi mechanizmust. Az implementacio soran Uj primitivekkel egészitettem ki a
P4RROT-ot, ahol ez szUkséges volt, illetve a tamogatott eszkdzodk kozé beemeltem az Intel
Tofino ASIC-eket. KontribUcioim nyilt forraskodu licenccel hozzaférhetdk a P4RROT
projekt github oldalan.
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Adatatviteli technikak az FMFT szoftverben

Kutatomunkam soran egy nagy sebessegu fajlatviteli rendszer kifejlesztése volt a célom,
mely képes gyors és stabil atvitelt biztositani zsufolt haldzatokon is. Az elkészult FMFT
(Fast Manager of File Transfer) szoftver egy kliens-szerver programpar.

Dolgozatomban a szoftver elkészitéséhez hasznalt technikakat fogom részletesen
targyalni. Felsorolom a mar létezd fajlatviteli lehetdségeket, melyeket alaposan teszteltem
is. Részletezem az ezek kozti kuldnbségeket, elényeiket és hatranyaikat. Végul
ismertetem a sajat megoldasomat, melyben felhasznaltam a szakirodalomban
ismertetett algoritmusok pozitiv tulajdonsagait. Célom, hogy a lehetd legtobb platformon
lehetdveé tegyem a fajlatvitelt, igy nagy figyelmet forditottam a WebAssembly-re, melynek
segitségével webbdongészébdl is hasznalhatova lehet tenni a kliens-programot. A
megbizhatésag ndvelése érdekében CRC-vizsgalattal bdvitettem a kuldott és érkezd
csomagok kezelését. A stabil sebesség eléréséhez tobbféle csomag Utemezési megoldast
teszteltem, igy a haldzat kihasznalasa is javult az elveszett csomagszam csokkenése
mellett. Ezeken felUl nagy hangsulyt kapott a kuldott csomagok titkositasa a biztonsag
novelése érdekében. Tovabba a feladatok parhuzamositasaval javult az elkészitett
programok gyorsasaga.

Fejlesztésem eredményeképp végezetul elkészUlt egy nagy sebessegu fajlatviteli
rendszer UDP alapokon, melyben két panel segitségével a szokott modon tudunk egy
szerver és a hozza kapcsolodo kliensek kozott allomanyokat masolni. A felhasznalt Qt
keretrendszernek kdszonhetéen szamos platformon (pl. Windows, Linux, macOS,
Android, iOS) elérhetd mind a szerver-, mind a kliens-program. Tovabbfejlesztési
lehetdségként a csomagok egyenkénti védelme helyett az egész kapcsolat titkositasat
fogom megvalodsitani példaul DTLS hasznalataval.
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Beltéri mobil radiéhalézatok optimalizalasa

A telekommunikacios szektorban napjaink legnagyobb technoldgiai Ujdonsaga az 6tddik
generacios (5CG) mobilhalozatok. Ezen halézatok mind maghaldzati, mind a radids
hozzaférési haldzatban kuldonboznek a korabbi generacids mobilhaldzatoktdl. Tervezés
soran ezeket az eltéréseket szukséges figyelembe venni. A mobil radidohaldzatok
fejlédésével a pikocellak kialakitasa kulondsen fontos kutatasi és radiohalozat-tervezési
feladat. A TDK-dolgozatban a mobilhalézatok — kulondsen otodik generacios
mobilhalézatok — radids hozzaférési haldzatanak tervezésével foglalkozom, beltéri
kérnyezetben.

A dolgozatban bemutatasra és 6sszehasonlitasra kerulnek a masodik, harmadik,
negyedik és 6todik generacidos mobil radios hozzaférési haldzatok teljesitménymeérleg- és
dimenzionalas-szamitasai. Egy ilyen haldzat tervezésekor célszerl elsé lépéskent ezen
szamitasokat elvégezni.

Ezek utan a legfontosabb empirikus és félempirikus beltéri hullamterjedési modelleket
(Motley-Keenan modell, egyszeres meredekségl modell [One Slope Model], kettds
meredeksegl modell [Dual Slope Model], linearis csillapitasu modell [Linear Attenuation
Model], particionalt modell [Partitioned Model], ITU [ITU-R P.1238 Indoor Model] modell)
Osszevetem a determinisztikus sugarutkeresés-alapu terjedési modellel a 700MHz-4CHz
frekvenciasavban. Az elméleti vizsgalatok mérésekkel kerulnek aldatamasztasra. A
vizsgalatok alapjan a cél javaslatot tenni félempirikus beltéri hullamterjedési modell
alkalmazasara a 3.6GHz-es frekvenciasavban.

Tanulmanyozasra kerUl tovabba a Genetikus Algoritmuson alapuld optimalizalas
alkalmazhatésaga. Az alkalmazhatésagot lefedettség és forgalom szempontjabol
vizsgalom meg, optimalis beltéri mobil radids hozzaférési haldzat kialakitasa céljabol.
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Multi-Access Edge Computing és Al technolégiakkal tamogatott
kollektiv érzékelés vizsgalata Cloud-in-the-Loop szimulatorban

A felhGalapu szamitastechnika vildgaban az elmult évek soran egyre nagyobb szerepet
kezdett betdlteni a Multi-Access Edge Computing (MEC). A MEC-architekturak
decentralizalt, lokalis kiszolgalast biztositanak, ezaltal megvaldsithatd a hardveres
eréforrdsok elosztottsaga és a haldzati terheltség kiegyenlitése. Otvozve a MEC-koncepcid
elényeit az 5G-s rendszerek szolgaltatasaival, rengeteg Uj hasznalati eset valosithatd meg.
Ennek az egyik legnagyobb haszonélvezdje az autdipar lehet, ahol a
jarmukommunikacios (V2X) szolgaltatasokbol eredd nagy mennyiségl adat hatékony
feldolgozasara van szUkség. Ezen a teruleten a MEC-rendszerek legnagyobb elényét az
adja, hogy az informaciofeldolgozasi feladatok kiszervezhetéek az edge eréforrasokra. igy
lehetdség nyilik a szenzor adatok kollektiv, fuziéval erésitett feldolgozasara. Az 5G és MEC-
rendszerek otvozésével olyan hasznalati esetek implementalasara lesz lehetdség a
jovében, mint a valds idejd, nagy felbontasu HAD-térképek vagy az optimalis
jarmuforgalom-menedzsment. A V2X vonatkozasu MEC-alkalmazasokban a mesterséges
intelligencia tolt majd be kiemelkedd szerepet, melynek nagy elényét a kollektiv
adatgyuUjtés, illetve adatfuzio és a felhasznaloi eszkdzok tehermentesitésének lehetdsége
adja.

Ezeknek a technolégiaknak hatékony implementalasa komplex feladat. A valds
infrastrukturakon, valos jarmuvekkel végzett vizsgalatokat megelézéen az egyik
legfontosabb Iépés a MEC-rendszerek tesztelése, validalasa. Erre nyUjt megoldast a
Cloud-in-the-Loop (CiL) szimulacios keretrendszer, amely forgalomszimulatorbodl kinyert
adatok alapjan képes egy valés méretd, telco-grade szintl, Kubernetes alapu edge cloud
infrastrukturat vezényelni és azon nagyfelbontasu mérési adatokat gyudjteni. A
dolgozatban a célom a keretrendszert alkalmazva, a jarmuvek altal a MEC-infrastruktura
felé tovabbitott videodjel-alapu szenzoradatfolyamot modellezve egy valds, mélytanulas-
alapu objektumdetekcios modellt implementalo, sajat fejlesztésu cloud-native
alkalmazas gyakorlati vizsgalata autodipari felhasznalas szempontjabdl. A mérések
fokuszaban a MEC.rendszer altal kiszolgalt felhasznalok (jarmuUvek) okozta hattérterhelés
miatti teljesitménycsokkenés elemzése all. A vizsgalatok soran kulonbozé jarmdforgalmi
szituaciokat implementalva az Al-alapu objektumdetekcios alkalmazas muUkodését
analizalom az edge csomopontok terheltségének, a halézat bizonyos Quality of Service
parameétereinek és a cloud native mukodés kuldonféle mechanizmusainak a
szempontjabal.
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Klasszikus kommunikacios lépések megvalositasa CV-QKD rendszerben

A mai vilagban a biztonsagos kommunikacio és adatkdzlés az egyik legfontosabb feladat,
amit meg kell oldani. A legelterjedtebb megoldas erre a célra a publikus kulcsu
kriptografia, aminek a segitségével példaul a titkositott internetes kommunikacio jelentds
része zajlik. Ezen megoldasok biztonsagossagat nem bizonyitottak, hanem arra a
feltevésre alapulnak, hogy a feltérésikhoz szukséges szamitasok hatékonyan nem
oldhatok meg egy klasszikus szamitogéppel (pl. az RSA esetében nagy szamok
primhatvanyokra vald bontasa). Az elmult évtizedekben megjelentek olyan kvantumos
algoritmusok, melyek segitségével ezek a feladatok hatékonyan megoldhatok egy
kvantumszamitogépen (pl. a Shor-algoritmus). Bar ezen eszkdzok hasznalta még messze
van, de mar most érdemes olyan megoldasok utan kutatni, amelyek egy
kvantumszamitogép mellett is hasznalhatoak.

Egy ilyen megoldas a torténelemben mar régen is ismert szimmetrikus kulcsu
kriptografia, melynek egyik fajtaja, a One-Time Pad séma bizonyitottan biztonsagos tud
lenni, ha a megfelelé mindségu és hosszUsagu kulccsal rendelkezik a két fél. Ennek a
hasznalatdhoz viszont szUkséges, hogy a két oldal megkapja a kormmunikacio elétt a
kdzos titkos kulcsot, ami eddig nehéz feladatnak bizonyult a hatékony és biztonsagos
megvaldsitas problémaja miatt. A kvantumos kulcsszétosztas (Qquantum key distribution)
segitségével a két fél biztonsagosan létre tud hozni és megosztani egymassal egy kdzos
kulcsot ugy, hogy biztosak lehetnek benne, hogy csak ék ismerik azt a |épések
végrehajtasa utan.

A dolgozatban a MUegyetemen épuld, Magyarorszagon elséként létrehozott folytonos
valtozoju kvantumos kulcsszétoszto rendszeren (CV-QKD) végzett munkamat szeretném
bemutatni. Feladatom a kvantumos kommunikacio utani klasszikus csatornan folytatott
protokoll implementalasa volt, melynek soran tanulmanyoztam a QKD és CV-QKD
rendszerekben hasznalt megoldasokat, kivalasztottam a rendszer szamara a
legmegfeleldbbet, és elkészitettem az ezt megvalodsitd programokat. A kulcs hasznalatara
példakéent egy szoveges Uzenetek és keépek titkositott kuldésére hasznalhatod programot
is készitettem. A rendszert tobb izben teszteltuUk egy magyar telekommunikacios
szolgaltatd halozatan is két kulonbozé tavolsagban, ezeken én is részt vettem, és az
eredmeényeket bemutatom.
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Célzott halézatvédelmi megoldasok foldrengések ellen

Az Internet mint a vilag legnagyobb mesterséges haldzata, megkerulhetetlen része lett
életunknek, és napjaink informacids tarsadalmaban az egyik legfontosabb kritikus
infrastruktdranak szamit. Az utobbi évtized technologiai forradalma miatt egyre tobb
alkalmazas igényli a kis késleltetésU, nagy adatsebessegl kommunikaciot. Az olyan
alkalmazasok, mint példaul a valos idejU iranyitérendszerek, nagyon érzékenyek
barmilyen kiesésre, amelyek sulyos kdvetkezményekkel jarnatnak, ezért rendkivul fontos
ezen kapcsolatok védelme.

A halozati eszkdzdk kiesését gyakran emberi mulasztas okozza (példaul linkatvagasok), de
az atviteli és telekommunikacios cégeknek olyan kihivasokkal is szembe kell nézniuk,
mint a nagy hatdésugaru katasztrofak. Katasztrofa sokféle okbdl kovetkezhet be, beleértve
a természeti esemeényeket (példaul foldrengések, hurrikanok stb.), emberi hibakat (pl.
technikai hibak, amelyek hibakat generalnak) vagy akar a rosszindulatd tamadasokat
(hackelés, elektromagneses impulzus tamadasok, tomegpusztitd fegyverek hasznalata).

A haldzatok megbizhatdsaganak noveléséhez 3 f6 teruletet hivhatunk segitségul: a
hibamodellezést, a haldzattervezést és a megbizhatd Utvonalvalasztast. A kutatasom
soran egy olyan keretrendszert fejlesztettem tovabb, az Ugynevezett FRADIR-t
(FRAmMework for Disaster Resiliance), amely e harom terUletet egyesitve garantalja a
megszakitatlan adatforgalmat regionalis hibak esetén is. Kutatasomban kifejezetten a
foldrengések elleni védekezésre fokuszaltam, mivel ezekrdél a dokumentalt multbéli
esemeények alapjan pontos valészinlségi modelleket lehet |étrehozni, és a haldzatra
gyakorolt hatasuk is jol meghatarozhato.

A pontos hibamodellezésnek koszonhetbden a haldzat iranyitott fejlesztése nagyban
hozzajarul a magas megbizhatdsag eléréséhez, ezért a haldzat szétesésének
valoszinlségét elhanyagolhatd szintre szUkséges csdkkenteni. Ez a haldzatfejlesztés egy
helyesen megvalasztott megbizhatd Utvonalvalasztasi megoldassal kombinalva mar
képes garantalni a megszakitatlan kommunikaciot. Dolgozatomban tdbb Uj
halozatfejlesztési algoritmust is javaslok, amelyek kozel optimalis haldzatfejlesztésre
képesek a fejlesztési koltség tekintetében az optimalis megoldast biztosito ILP-hez képest
toredek ido alatt.

Tovabba bemutatom a haldzati kddolas (Network Coding) alapu Utvonalvalasztas elényeit
a hagyomanyos GDP-R Utvonalvalasztashoz képest. Emellett a hibamodellezés, a
haldzattervezés és a megbizhatd Utvonalvalasztas egymasra hatasat is vizsgalom.
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Keretrendszer neuralis halé FPGA-alapu megvaldésitasara

A neuronhaldk, pontossaguknak kdszonhetden, nagy népszerlséget szereztek
képfeldolgozasban, adatbanyaszatban, osztalyozasi feladatoklban, valamint olyan
dontéshozo rendszerekben, amelyekben eléttUk csak az ember volt képes helyes
dontéseket hozni. Ugyanakkor a neuronhalok még nem tudjak teljesen helyettesiteni az
embert, mivel emberek tervezik meg 6ket az elvégzendé feladat fuggvényében. A
neuronhalok teljesitmenyének novelése érdekében hardveres gyorsitokat alkalmaznak.
Az utdbbi években rengeteg tanulmany készult hardveres gyorsitokrdol. Az egyik ilyen az
FPGA daramkorok alkalmazasa, melyek legfébb elényei a parhuzamosithatdsag, alacsony
fogyasztas és rugalmassag. Azonban neuronhaldék megvaldsitasa FPGA-n igencsak
idéigényes és nehéz feladat, melyet csak tapasztalt szakemberek tudnak elvégezni. Erre a
problémara nyujt megoldast a dolgozatban bemutatott neuronhald keretrendszer. A
keretrendszer célja az FPGA-n torténd neuronhalok megvaldsitasanak felgyorsitasa,
megkonnyitése, a neuronhaldk gyorsitasa, optimalizalasi lehetdségek tanulmanyozasa
meéret és teljesitmény szempontjabdl, valamint a felprogramozasi folyamat
automatizalasa. A keretrendszer C++-ban modellezett neuronhaldok kodjat generalja,
melyek hardver megvaldsitasa direktivak segitségével van optimalizalva. A Vivado HLS
eszkdz ebbdl a kodbol kigeneralja a neuronhald IP magjat. Ez egy Vivadoban kiépitett
modulba lesz integralva. A Vivado eszkdz generélja az FPGA programozasahoz szukséges
bit fajlt és felprogramozza az aramkort. A HLS-ben és Python-ban, azonos neuronhaloval
és azonos bemenetekkel végzett mérések alapjan megfigyelhetd, hogy az FPGA
aramkaoron elért gyorsitas jelentds (42-szeres) a kisebb méretl neuronhaldk esetében.
Nagyobb méretl neuronhaldknal a gyorsitas kiseblbb mértékl az FPGA aramkorok
eréforrasainak korlatossaga miatt.

Kulcsszavak: neuronhaldk, FPCA aramkor, keretrendszer, magas szintd szintézis
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Digitalis aktuator szenzorrendszer fejlesztése
onvezeto modellautékhoz

Napjainkban a vezetéstamogatasi rendszerek fejlesztésének talan a legfébb agai a
szenzorfejlesztés és a szenzorintegracio. A szenzorok két csoportba sorolhatok,
perceptualisak és aktuator-vissszajelzd szenzorok. Az dnvezetd autok tervezése és
legyartasa koltséges és iddigényes folyamat, ezért minden lehetéséget, ami idét és pénzt
sporolhat, érdemes Kkiprobalni. A szenzorok tesztelése és az adatgyUjtés egy roppant
kritikus pontja a fejlesztésnek. Ha nem képes az akadalyokat megfeleléen észlelni az
autonk, az akar a teljes rendszert és annak kornyezetét is veszélyeztetheti. Ezen
folyamatok koltséghatékonyabba, biztonsagosabba és egyszerlbbé tétele miatt egyre
tobben déntenek Ugy, hogy kicsinyitett modellautokon tesztelik le Uj otleteiket,
technologiaikat. Nem mellesleg a modellméretben a hallgatdoknak lehetéséguk van
kézzelfoghatobb formaban megismerkedni és elsajatitani az 1.1 aranyu autoknal is
hasznalt technoloégidkat.

Laborkutatasunk soran egy digitalis aktuator szenzorrendszer fejlesztésén dolgozunk.
Jelen munkankban egy egyedi kerék-szogelfordulast, valamint egy kerekenként
sebességet mérd szenzort terveztunk, és ennek a prototipusan dolgozunk. Az elkészult
érzékeldk alkatrészeit 3D nyomtatoval készitettUk el. Ezeket a modellautdra lehet
rogziteni, és adatokat lehet vele gyUjteni. A kerékelfordulas mérését egy automata
kerékirany-kalibrald programhoz, valamint a pontosablb mérések és kormanyzas
érdekében készitjuk. A hely szUkossége miatt a kerékdsszekotd rudat is Ujra kellett
terveznunk. A kész szenzorhaldzatot és a programot egy valds méretl dnvezetd auto is
hasznosithatja. A sebességmérd szenzor az egyik leglényegesebb eszk6z az autdiparban.
Ennek segitségével meg tudjuk allapitani az autd haladasi sebességét. Ezeket a
szenzorokat kerekenként szereltuk fel. Az implementacio jellegébdl adéddan és a
differencialmd mukodeési elvét alapul véve szamos egyéb mérdszam is megallapithatd,
valamint képesek vagyunk meérni a tobbi szenzor pontossagat is.
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Radiofrekvencias spektrumanalizator tavoli elérése,
adatok tarolasa, vizualizacidja, eszkozvezérlése

A OTDK dolgozatom témadja a spektrumanalizator mérémuszer tavoli elérése, adatok
kinyerése, tarolasa, vizualizacidja, illetve a muUszer vezérlésének megvalositasa.

A spektrumanalizator a radiofrekvencias spektrum egy széles frekvencia tartomanyaba
esé jelek spektrumat méri, majd ennek fUggvényeében jeleniti meg a jel teljesitményt egy
diagram formajaban a sajat kijelzdjén.

Viszont vannak olyan specialis mérési feladatok, ahol a korulmények nem engedik meg,
hogy ember is tartdzkodjon a meérési helyszin kdzelében, vagy csak siman nem
szeretnénk elutazni az akar tobb szaz kilométerre lévé mérési helyszinre, ahol az eszko6z
taldlhato fizikailag. Az Ujabb eszkdzdk mar képesek erre a funkciora, viszont a vizsgalt,
SZESAT szakkollégium altal hasznalt eszkdz erre még nem képes, és ez kulondsen akkor
jelent problémat, mikor az egyetem nyitvatartasi idején kivul szeretnénk hasznalni a
berendezést.

Munkam f6 célja az elébb emlitett problémak kikUszobolése a spektrumanalizator tavoli
elérésének megvalositasaval, interneten keresztul.

Dolgozatomban bemutatom, hogy miként oldottam meg egy altalam készitett
szamitogépes programmal a spektrumanalizator tavoli eléréset. Ezenkivul bemutatom,
hogy milyen funkcidokkal lattam el a programot, amelyekkel ki tudom elégiteni a rutin
meérési feladatok folyaman keletkezd igényeket, ilyenek példaul az adatok tarolasa,
vizualizacioja, email értesités kuldése kiugro értékeknél, vagy akar mérési intervallumok
beallitasa tavolrol. Emellett szamba vettem, hogy milyen tovabbi funkciokkal lehetne
bdéviteni a programot, és e funkciok fejlesztése soran milyen problémakat kellene
megoldani.
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Radarszenzorral érzékelt légzési jelek feldolgozasa

A kutatomunka soran arra kerestUk a valaszt, hogy egy UWB radar képes-e légzési jelek
feldolgozasara. A munka elsé lépésekéent megvizsgaltuk és kiértékeltUk a feldolgozasra
alkalmas eszkdzdoket. Az eszkozok nyujtotta lehetdéségeket megvizsgalva a Novelda
Xethru X4M200-as tipusu radarra esett a valasztasunk. A szallitocég az eszkozeihez
szoftvertamogatast is biztosit, ami képes a beérkez6 elektromagneses jelek
feldolgozasara és valamilyen formaban térténd megjelenitésére. A Xethru Explorer
alapszoftver hasznalata soran azonban a mérések pontatlanok voltak, csak abban az
esetben kapunk értelmezhetd adatokat, amennyiben a vizsgalt célszemély teljesen
nyugalmi allapotban van, a légzésen kivul semmilyen testrészét se mozgatja. Ezt az
allapotot valds kdrnyezetben roppant nehéz elérni, még egy kérhazban fekvd,
,mnozdulatlan” beteg is végez néha aprobb mozdulatokat. Az alapszoftver helyett sajat
megoldasban, egyedi szoftver megvaldsitasaban gondolkodtunk, ahol a fejlesztéshez a
Python, C++ és a Matlab fejlesztéi kornyezetek kozul a Python-ra esett a valasztas.

A Python nyelven megirt szoftver kikUszobolve az alapszoftver hianyossagait mar képes a
radar altal érzékelt jelek jobb feldolgozasara. Hatranya, hogy miutan megkaptuk a légzési
értékeket, le kell olvasni egy grafikonrol a 1égzés frekvenciatartomanyat, erre szdrni, és
egy masik grafikont generalni, hogy megkapjuk a végsé értékeket, ami alapjan sokkal
pontosabb kiértékelést tudunk végezni, eredmeényeket kapni.
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HRTF kiterjesztése tavolsagérzet szimulacidéjaval sugarkovetés alapon

A HRTF-ek (Head-Related Transfer Function, fej-atviteli fUggvények) sztered
fejhallgatok iranyérzet-szimulacidjat teszik lehetéveé Ugy, hogy a megfeleld iranybdl
érkez6 hanghullamok atviteli fUggvényét alkalmazzak a hangforrason. HRTF-hez
hasznalhatd impulzusvalasz-adathalmazokat a halléjaratba helyezett mikrofonok
segitségével mérhetunk, a fej korul mozgatott hangszorobol megszolaltatott gerjesztés
segitségével.

A két mikrofon kizardlag a fulkagylok hatasat rogziti, a halldjaratban létrejové
torzitasokat nem, pedig legnagyobb mértékben ezek alapjan észleljuk a hangforrasok
tavolsagat. A dobhartyaig nem tudunk mikrofont bejuttatni, ezért a kulonbozé
tavolsagokhoz tartozo impulzusvalaszok mérése nehézkes, eléallitasukhoz szimulaciot
érdemes alkalmazni. Munkam soran sugarkdvetéses modszerrel allitom eld a hianyzo
informaciot, és generalok meglévé HRTF-halmazok szamara tavolsagfuggd korrekcios
fuggvényeket.

A feladat elvégzéséhez komplex szimulacios szoftvert hoztam létre, mely a kovetkezd
feladatok ellatasara képes. A generatoralkalmazas harom kuldénbozé tavolsagbdl és
megfeleld iranybdl vett halldjarati torzitast kombinal a feldolgozandd szett minden
meérési pontjaval. Az eredmények utofeldolgozasahoz egy impulzusvalaszokhoz szant EQ
szoftvert készitettem, amely a frekvenciavalaszaikat megkdzelitdleg linearizalja. Az igy
eléallitott, iranyt és tavolsagot is atadni képes szettek hatékonysaganak vizsgalatahoz egy
3D térhangzashoz szant renderelét készitettem, amelynek alapja a meglévd piaci
megoldasok aranyos keverési modszere. A tavolsagot hangforrasonként szamolom, mivel
ez a szimulalt impulzusvalaszok egyszerlsége okan jol optimalizalhato.

A munka eredménye egy teljes hangmotort tartalmazo fuggvenykdnyvtar, amely
képes a renderelt hangok irdnyat és tavolsagat atadni egy sztereo fejhallgato
segitségével, melynek legfébb felhasznalasi modja virtualis valosaghoz szant
alkalmazasok realitaserzetének novelése.
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Rendszeridentifikacios modszerek adaptiv racionalisortogonalis figgvények
segitségével

A rendszeridentifikacio egy adatvezérelt megkozelités dinamikai rendszerek
viselkedésének modellezésére. Ezen a teruleten bellUl a legtdébb algoritmus egy fekete
dobozként kezeli a rendszert, azaz egyedul a bemeneti és kimeneti adatokra
tamaszkodik. Az identifikacio torténhet akar az idé-, akar a frekvenciatartomanyban,
melyeknek megvannak a maguk elényei és hatranyai.

Ebben a dolgozatban bemutatok egy Uj modszert diszkrét, egydimenzids be- és
kimenetd (single input single output, SISO), linearis és id&invarians (linear time invariant,
LTl) rendszerek identifikacidjara a frekvenciatartomanyban. A modellezés és az
identifikacio az atlagos négyzetes hiba minimalizalasa alapjan torténik, mely egy
szeparabilis nemlinearis legkisebb négyzetek problémat eredményez, ahol a rendszer
atviteli fUggvényét akarjuk kozeliteni a H?(T) Hardy térben. A javasolt numerikus modszer
egy altalanos matematikai nemlinearis approximacios modellen, az Ugynevezett Adaptiv
Projekciok (Variable Projection, VarPro, VP) modszerén alapul. Ebben a dolgozatban az
atviteli fuggvényt, melynek poélusait és nullhelyeit kerestem, egy parameéteres
ortonormalt racionalis fUggvényrendszer, az Ugynevezett Malmquist-Takenaka rendszer
segitségével adom meg. A modszer vizsgalatahoz olyan rendszereket hasznaltam,
amelyeknek az atviteli fUggvénye eldre ismert volt. A rendszert az atviteli fUggveénybdl
generalt allapottér-modellel szimulaltam.




TOTH BALINT
balint.toth999@gmail.com
villamosmeérnoki

BSc, 7. félév

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnaoki és Informatikai Kar

Témavezetdk:

Dr. Szegletes Luca
egyetemi adjunktus, BME VIK

Dr. Nagy Akos
egyetemi adjunktus, BME VIK

Torma Szabolcs
doktorandusz, BME VIK

EKG és PPG jelen alapulé valés idejii vérnyomas becslés mélytanulassal
beagyazott kornyezetben

A vérnyomas a szervezet egészségugyi allapotat jellemzé egyik legfontosablb adat. Ezen
fizioldgia informacid alapjan szamos jelenlegi és jovobeli betegségre lehet kovetkeztetni.
Nem megfeleld vérnyomas korai észrevételével akar meg is elézhetdek olyan kéros
allapotok, amelyek késébb sulyos tunetekkel jelentkeznének. Mindezért rendkivul
hasznos lenne egy, a mindennapokban hasznalhato eszkdz, amelynek segitségével valos
idében, folyamatosan tudnank monitorozni a vérnyomas pontos értékeit. Ezen
feltételeket azonban a jelenlegi megoldasok nem teljesitik.

Napjainklban megjelentek jelfeldolgozason alapuld megoldasok, amelyek kulséleg
meérhetd fiziologiai jelek ismeretében probaljak meghatarozni az aktualis
vérnyomasértéket. Ezen jelek kdzé tartozik a fotopletizmografias (PPG) jel, amely
lehetdséget nyljt a vértérfogat valtozasanak kimutatasara, valamint az
elektrokardiogram (EKG), amely a sziv elektromos jelenségeit regisztralja.

A dolgozat célja egy olyan vérnyomasmeéré rendszer bemutatasa, amely a fent leirt
kovetelmeényeket képes teljesiteni. Bemenetként EKG és PPG jeleket hasznalok fel,
amelyeket egy MAX86I50EVSYS hardveregység meér, a mintavetelezett értékeket
feldolgozza, majd Bluetooth kapcsolaton keresztul tovabbitja. Az elkuldott adatokat egy
Raspberry Pi 4 Model B fogadja, amely a rendszer magjat képezi. Itt torténik a bemenetek
tovabbi feldolgozasa, valamint neuralis haldzat segitségével a vérnyomas aktualis
szisztolés, valamint diasztolés értékének becslése. Az ezen két értéket eldallitod,
mélytanulast alkalmazo algoritmus tdbb konvolUcios és LSTM-réteget tartalmaz, melyek
célja az id6- és frekvenciatartomanybeli mintak megtanulasa. A becslés eredményét egy
Raspberryhez csatlakozé monitor jeleniti meg egy grafikus felhasznaloi interfész
segitsegével.

A neuralis haldzat becslési hibajat elészor egy elére feldolgozott adatokat tartalmazo,
publikusan elérhetd adathalmazon értékeltem ki, és hasonlitottam ossze irodalmi
munkak eredmeényeivel tébb osztalyozasi rendszert felhasznalva. Majd az
MAX86150EVSYS segitségével sajat méréseket végeztem, amelyekre megismételtem a
kiértékelési folyamatot. Az eredmények azt mutatjak, hogy a bemutatott modszer
meghaladja az 6sszehasonlitas alapjait képezd publikaciokban ismertetett eljarasok
eredmeényeit. A dolgozatom soran bemutatom az elkészitett rendszer tervezésének
folyamatat, valamint azt, hogy a mélytanulason alapuld modszerek milyen igéretes
lehetdségeket teremtenek a non-invaziv vérnyomasmeéerés teruletén.
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Hat szabadsagfoku pézmeghatarozas ipari robotok vezérlésére

A dolgozatomlban részletesen bemutatok egy alkalmazott kutatas soran altalam
fejlesztett, ipari robotkarok vezérlésére alkalmas, gépi latason alapuld rendszert, amely
példany szegmentacios maszk segitségeével képes egy adott célobjektum hat
szabadsagfoku podzanak (pozicio és orientacio) meghatarozasara.

A gépi latassal torténd peldanyszegmentaciot Pytorch keretrendszerben valositottam
meg, YOLACT konvoluciés neuralis halé modell segitségével. A modell tanitasahoz
szUkséges adatbazist szintetikusan allitottam el6 a nyilt forraskodu Blender programiban,
amely haromdimenzids grafikak, animaciok elkészitésére szolgal, illetve valésaghu
megjelenés érhetd el vele képalkotas terén. A képek generalasanak automatizalasaral
Python script gondoskodik, ezzel felgyorsitva az adatbazis elkészitésének folyamatat, igy
athidalva a manualis adatgyUjtéssel és cimkézéssel jaro problémakat és nehézségeket.
A neuralis halo altal szolgaltatott objektum maszk adatokon Hough geometriai
transzformacio alkalmazasaval adllapitottam meg a szUkséges kulcspontok koordinatait a
kétdimenzios térben. Ezen pontok alapjan Perspective-n-Point algoritmussal kerult
kiszamitasra a transzlacios és a rotacios matrix, és valosult meg az objektum
pozmeghatarozasa. A szamitasokat az OpenCV fuggvénykodnyvtaranak segitségével,
Python programban végeztem el.

A dolgozat bemutatja a szintetikus adatbazis elkészitésének folyamatat, a szintetikus
adatbazissal torténd tanitas eredményeit, a pozmeghatarozas folyamatanak matematikai
hatterét, illetve a megvalositas folyaman felmeruld problémakat és azok megoldasait.
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Development of in vitro and in vivo characterization tools for brain computer
interface applications

In this study, two important fields of neural interfaces were investigated. The first part
deals with in vitro validation of a novel polymer-based multimodal probe using a new
leak-free cell and long short-term memory (LSTM) network. The second part of the study
presents an in vivo implementation of the same multimodal probe in infrared
neuromodulation (INM) with different frequencies of infrared light. Continuous-wave and
pulsed infrared light is recommended because of its reliability in changing the
characteristics of epileptic spikes as a grade, amplitude, and shape.
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Mesterséges neuralis halézat-alapu algoritmus hasznalata
a binaris tomografidban

Kutatdomunkamban a diszkrét tomografia egy specialis esetével, a binaris tomografiaval
foglalkoztam. A tomografia alapfeladata egy objektum belsd szerkezetének
rekonstrualasa annak szeleteibdl. A rekonstrukcio végrehajtasara szamtalan algoritmus
létezik, am ezek jellemzéen tobb szaz vagy tébb ezer vetulettel mUkodnek jol. A
gyakorlatban ez tébbféle problémat is jelenthet, ilyen példaul a vizsgalat koltségének
novekedése, vagy akar a vizsgalt anyag roncsolodasa is eléfordulhat nagymértéekd
sugarterhelés esetén. A binaris tomografiaban a rekonstrualando objektum egyetlen
anyagbol all, azaz a hozza tartozo kép csak O és 1 értékeket tartalmazhat, és ezt a
tulajdonsagot fel lehet hasznalni a metddusokban is.

A dolgozatomban azt a célt tdztem ki, hogy a rekonstrukcid mindségét extrém kevés
vetUlet esetén mesterséges neuralis haldzattal javitsam. Meghataroztam azon metrikakat,
melyek segitségével mérni tudom a létrehozott algoritmus eredményességét.
Kivalasztottam a feladat szempontjabdl megfeleld neuralis haldzatot. Meghataroztam a
haldzat tanitasi modszerét és a hiperparamétereket. Feltérképeztem a megvaldsitashoz
adott alternativakat a fejlesztdi csomagok terén. A létrehozott algoritmus segitségével
elemeztem egy textura-leird (Shift Local Binary Patterns, SLBP) hatékonysagat, mint prior
informaciot.

A neuralis haldzat bemenetét képezték a vetuleti informaciok, kiegészitve kuldnféle prior
informaciodval, a kimenetén pedig a rekonstrualando kép jelent meg pixelenként.

A binaris tomografia problémajaban alapvetd Ryser algoritmushoz képest - melyet
referencia-algoritmusként hasznaltam fel - jelentds javulast értem el a felhasznalt
hibabecslési moédszerek alapjan. Felismerhet6 texturaval rendelkezé képek esetén
vizualisan lényegesen jobb eredményt sikerult elérnem, amely bizonyitotta a kezdeti
intuiciot. Az eredmények nagyon biztatoak, melyek alapjan a késébbiekben érdemes
tovabbi mélyrehato vizsgalatokat végezni a teruleten.

Kulcsszavak: neuralis haldzatok, képfeldolgozas, alakelemzés
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Valadékszemcsék szoftveres kvantifikaciéja fluoreszcens mikroszképos
felvételek alapjan

2012. évi ACM szerinti besorolas:

Applied computing~Life and medical sciences~Bioinformatics/Computational
biology~lmaging

Computing methodologies~Artificial intelligence~Computer vision~Computer vision
problems~Object detection/Image segmentation

Az ecetmuslica (Drosophila menalogaster) larvalis nyalmirigye kedvelt modellrendszer a
sejtbiologiai kutatasokban. Ezekben a kutatasokban sok felvételen kell 6sszehasonlitani
tobb szazezer apro fluoreszkald granulum mennyiség- és mindségbeli valtozasat.
Ezeknek a szamlalasa tobb esetben kézzel torténik, igy a dolgozatom egy rendkivul
hasznos és fontos lépcséfoknak tekinthetd ezeknek a vizsgalatoknak az
automatizalasaban.

A kutatast az ELTE TTK Anatdmiai Sejt- és Fejlédésbiologiai Tanszék szekrécios granulum
lebontassal (krinofagiaval) kapcsolatos kutatasait megfigyelve végeztem. Azt vizsgaltam,
hogy a jelenlegi intuitiv szamlalasokra adhato-e egy ekvivalens szakértdi modell.
Figyelembe vettem a gyakoribb fotozasi és kvantifikacios modszereket és eljarasokat,
tovabba elképzeléseimet kulonbozd implementaciokon teszteltem. A modell
létrenozasakor elsésorban a morfoldgiai technikak hasznalatara térekedtem a
komplexitas alacsonyan tartasa mellett.

Sikerult egy olyan algoritmust kidolgoznom, amivel megbizhatdan kvantifikalhatoak a
gyakorlatbol vett felvételek, melynek helyessége igazolhatod kézi teszteléssel és biologiai
kisérletekkel is. A jelenlegi implementaciot mar valds kutatasban alkalmazzak.

A kidolgozott algoritmus egyszerU, képes a bizonytalan, életszerltlen esetek kijeldlésére,
és kevés (116) hiperparaméterrel rendelkezik, igy alkalmas publikaciokhoz statisztika
készitésére. Mivel ez az egyszerUbb feladat lekUzdhetd volt, valészinlleg mas jellegU
kisérletekhez (pl. membranhoz lokalizalodo fluoreszcens markerek esetében) is
készithetd hasonld szakértéi modell, vagy legalabb ennek az eljarasnak az egyes lépései
felhasznalhatoak elézetes jellemzdkiemeléshez.
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Hulladék-detektalas és valtozaselemzés folyovizeken multispektralis
miiholdfelvételek alapjan

Napjaink egyik legnagyobb kérnyezetvédelmi problémaja az illegalis hulladéklerakatok
szamanak novekedése az erdékben, folyokon, folydpartokon, valamint egyéb, félreesd
helyeken. A folyovizekbe keruld hulladék raadasul nemcsak helylben okoz
termeészetkarositast, hanem a folyd lentebbi szakaszain is, mind a vizben, mind a partra
kimosodva. Eléadasom soran kulonféle robusztus hulladékdetektalasi modszereket
mutatok be, melyeknek célja, hogy ezen lerakatok észlelését megkdnnyitsék és
felgyorsitsak, tovabba a hulladékgyUjté akciokat elésegitsék.

A hulladék detektalasa harom lehetséges formaban és modszerrel torténik:

1) Hot-spotok, azaz illegalis hulladéklerakok azonositasa kdzepes vagy nagy felbontasu
mUholdfelvételeken a Tisza felsébb (ukrajnai, romaniai) részein, amelyekbdl aradaskor
jelentés mennyiségu hulladék kerul a folyoba.

2) Vizfelszini folyami torlaszok azonositasa kozepes vagy nagy felbontasu
muUholdfelvételeken, amelyek a folyd ismert helyszinein (példaul vizerémuveknél) tudnak
kialakulni.

3) A hullamtérben ismert helyen lerakott, elsdsorban mulanyag hulladéek detektalasa nagy
felbontasu muholdfelvételeken.

Eszkdzként a gépi tanulast valasztottam, mely napjaink széles korben alkalmazott, és a
tavérzékelésben is egyre inkabb hasznalatos technoldgidja. A felvételek analizalasa a
multispektralis muUholdfelvételek lathatdo és nem lathatd tartomanyban készult savjai,
valamint az ezekbdl készult kulonféle indexek alapjan torténik, annak érdekében, hogy a
hulladékkal fedett teruletek jobban elkulonuljenek a kérnyezetuktol.
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Variational autoenkdéderek felhasznalasa pontfelh6k abrazolasahoz

Mély generativ haldk alkalmat adnak dsszetett, tobbdimenzids adatok altalanositasara,
mint amilyenek a pontfelhék. Ebben a munkaban bemutatunk egy Uj modszert, amely
melysegkepekbdl kiindulva geometrikus képeket készit, egy variacios autoenkoder-alapu
abrazolast tanulva kulonbdzd pontokra. Amig tradicionalis variacios autoenkoder-alapu
megoldasok elégtelen eredményeket hoztak a 3 dimenzids adatok sUritésében,

addig az altalunk készitett hiperparaméterekkel kiegészitett variacios autoenkoder
keretrendszer sikeresen tanult meg 3 dimenzids sUritett abrazolast. Ennek az eléréséhez
bayes-i optimalizaciot hasznaltunk a hiperparaméterek finomhangolasahoz.

Az eredmeényeket egy nagymeéretl publikusan elérhetd adatszetten érvényesitettuk.
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Egymast atfedo, kézzel irott karakterek felismerése neuralis halézatok
segitségével

A dolgozat célja az elterjedt neuralis halozati architektdrak kiértékelése, részben vagy
teljesen egymast atfedd szamjegyeket tartalmazo adatsoron. Célom, hogy a
hagyomanyos MNIST adatsor felismeréséhez képest lathatdva valjon, hogy az atfedés
novekedésével hogyan valtoznak a kulonbo6zé modellek hatékonysagi mutatoi. A
dolgozatlban az MNIST adathalmazon készulnek mérések, ami kézzel irott, felcimkeézett
szamjegyeket tartalmaz. Az adatsor kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy a
terUleten elterjedt és gyakran hasznalt, szakmailag is elfogadott adatokon torténjenek a
mérések. A feladathoz az eredeti MNIST halmaz atalakitasra kerult, és igy allt dssze a
részben vagy egészében egymast atfedd szamjegyek halmaza. Napjainkban szamos
terulet digitalizalodik, azonban szamos olyan folyamat van, ahol gyakorlati okok miatt az
adatok nem digitalis modon allnak eld. Ezekben az esetekben kell megoldast talalni az
adatok nagy hatékonysagu digitalizalasara, hogy a modern eszkdzdkkel ezeket fel
lehessen hasznalni, és Uj hasznosithatosagi lehetdsegek keruljenek meghatarozasra.
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Félautomata annotacios program fejlesztése szegmentacios problémakra

Az iszkémias szivbetegség preklinikai kutatasa soran altalanos metodika a modellallatok
szivének szeletelése, festése, majd az elhalt szivszovet annotacidja. Ez fontos informaciot
szolgaltathat a betegség lefolyasarol és a terapiak hatékonysagarol. A kiértékelés jelenleg
manualisan folyik, mely hosszU id6t vesz igénybe, és szubjektiv.

Munkank soran célul tdztuk ki, hogy neuralis halézatok (NH) hasznalataval automatizaljuk
a szivszeletek képeinek szegmentalasat, hogy a folyamatot felgyorsitsuk, és objektiveblb
koérulmeényeket teremtsunk.

A probléma megoldasahoz harom kulonbozé, egy U-Net, egy U-Net++ és egy
DeeplabV3+ architektdraju NH-t teszteltink. A halok tanitasat optimalizaltuk, és Jaccard
Index-el, illetve a sikeresen annotalt pixelek hanyadanak szamitasaval kvantifikaltuk a
kimeneti maszkok mindseégét. Ezen értékeket hasznalva dsszevetettUk a halok
hatékonysagat.

Egy értékelési rendszert — scoring mechanizmust - is bevezettUnk arra, hogy kvantifikaljuk
a szegmentalas mindségét. Ennek hatékonysagat linearis regresszidval és vevd mukodési
karakterisztika (Receiver Operating Characteristic — ROC) gdrbe illesztésével vizsgaltuk.

Az NH-kat eltéré méretU tanuldhalmazokon is betanitottuk abbdl a célbdl, hogy
megvizsgaljuk, mekkora tanitohalmaz szukséges a megfeleld teljesitmeény eléréséhez.

A kulonbozé architekturaju NH-k tesztelése soran arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy
mindharom nagy pontossaggal képes az annotalasok végrehajtasara, azonban az NH-k
atlagolt kimenete —amit kombinalt kimenetnek neveztink el — Kkicsivel jobb
eredmeényeket mutatott, mint a halok 6nmagukban. A scoring mechanizmusok
oOsszevetése soran a ROC gorbe alatti tertletek (AUROC) bsszevetésével arra jutottunk,
hogy a terulet maszkjahoz tartozo pixelek maszkhoz tartozasi valdszinlUségéenek atlaga
tukrozi legjobban a maszkok mindsegét.

A halok tobbszori tanitasa soran azt tapasztaltam, hogy néhany szaz kép elegendd lehet a
hatékony tanitashoz.

Eredményeink bizonyitjak, hogy a szivszeletek annotalasa NH-k hasznalataval hatékonyan
megoldhatd. Emellett a beallitott scoring mechanizmussal szlrhetdk a kevésbé pontos
annotalasok, ami tovabb segiti a vegfelhasznalok munkajat. Az NH-k ismételt tanitasa
megmutatta, hogy kisméretd adathalmaz is elegendd a rendszer hatékony tanitasahoz.
Ezek alapjan a hasznalt modszer kdnnyedén és széleskdrlen hasznalhatdva tehetd.
Eredményeinket felhasznalva megvaldsithato egy altalanos, NH-n alapuld, preklinikai
szivszeleteket annotald szoftver elkészitése.



SZABO ZOLTAN
szabozltn99@gmail.com

programtervezd informatikus
BSc, 5. félév

Eszterhdzy Karoly Katolikus Egyetem
Informatikai Kar

Témavezetd:

Dr. Tajti Tibor Kovdcs Adam
egyetemi docens, oraado tanar, EKKE IK

Szemantikus szegmentacio
mélytanulasi algoritmusok segitségével

Dolgozatomban egy szdveges, illetve szintelen CAPTCHA teszteket tartalmazo
adathalmazon dolgoztam. Ahol a kUlonbozé karakterek azonositasahoz kulonféle
parameéterekkel ellatott konvolUcios neuralis haldzatot hasznaltam fel, amelyet utana
Osszesen ot darab teljesen dsszekotott rétegeket (Fully Connected) és kiejtéses réteget
(Dropout) tartalmazé eldgazasra bontottam szét. Az eredmények alapjan elmondhato,
hogy a haldzatban hasznalt tébbféle paraméter kombinaciok alapjan a modellek
létrehozasanak és tanulasanak ideje, csak az adat augmentacios parameéternél nétt meg,
majdnem a haromszorosara. A tanulasi és validacios eredmények is rosszabbak lettek
ezzel a parameéterrel, igy azt mondhatjuk, hogy 50 epoch esetén nem éri meg ezt a
parameétert hasznalni. Olyan adathalmazoknal éri meg az adat augmentaciot alkalmazni,
ahol kevesebb kép all rendelkezéstUnkre a tanulasra, mert ezekkel a képforgatas, illetve
nagyitasi transzformaciokkal Ujabb tanulasi képekre tehetunk szert.
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HierNet: Képfelismerés hierarchiaba rendezett
konvoltcioés halézatokkal

A konvolUciods neuralis haldzatok (CNN) hatékony modszernek bizonyultak a
képfelismerés kihivast jelentd feladatanak megoldasara, a képek jellemzdinek a
kinyerésével és a bemeneti adatok belsé reprezentacidjanak megtanulasaval, de
hagyomanyosan figyelmen kivul hagyjak a bemeneti adatok hierarchiajat.

Szeretnénk bevezetni egy Uj modszert a CNN-nek egy kvazi dontési faba szervezésére,
ahol az élek a CNN-rétegeket és azok jellemzé Kivonasi operacioit, a csomopontok pedig
gy torténik, hogy a nem-levél csomopontnal kdvetjuk a besorolasok Utvonalat, a
széleken alkalmazzuk a konvolUcids rétegeket, és a végsd dontést egy levélcsomoponton
hozzuk meg. A dontési fa az adatok hierarchiajat képviseli, példaul a ,jarmdvek”
csomopontjaban az ,autd” és a ,teherautd” gyermekcsomopontok. Kis szamu kategoria
esetén ez a fa manualisan is felépithetd, de bevezetUnk egy egyszerl, felUgyelet nélkuli
maodszert, amellyel tobb kategodria esetén is létrehozhatunk hasonld fat.

A teszteket a CIFARIO, CIFARIO0 és a Tiny ImageNet adathalmazokon végeztuk, amelyek
hierarchiajat automatikusan épitjuk fel. A CNN gerinceként hagyomanyosan jol teljesitd
modelleket hasznalunk, mint példaul a ResNet és a VGGI6, és dsszehasonlitottuk
megkozelitésunket az eredetiek teljesitmeényével. Minden adathalmaz és gerinchalo-
kombinacio esetén a mi modellunk tulteljesitette a gerincként hasznalt modellt,
esetenként akar 2-3 szazalékponttal jobb pontossagot elérve.

A kisérleteink eredményei megerdsitik, hogy ez az architektlra a tervezett moédon
muUkodik. Es bar szinte minden esetben felUlmultuk a gerinchaldzatokat, hatarozottan
van meég mit javitani, példaul a csoportositasi algoritmus tovabbfinomitasa, vagy a
mélyebb hierarchiafakkal valo tesztelés.
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PET rekonstrukcio javitasa mély neuralis halokkal

A pozitronemisszios tomografia (PET) napjaink egyik korszer( orvosi képalkotd technikaja,
amelyet az emberi test belsejének megjelenitésére hasznalnak. A vizsgalat elétt
radioaktiv nyomjelzé anyagot fecskendeznek a betegbe, melyet a szdvetek az
anyagcsere-sebességukkel aranyos Utemben felszivhak. A mérés soran a nyomjelzé
radioaktiv bomlason megy keresztul, az ennek soran kibocsatott sugarzast pedig a
tomograf érzékeli. Ezekbdl az észlelési eseményekbdl egy szamitdgépes szoftver
rekonstrualni tudja a paciens testének 3D-s képét. A PET segitségével feltarhatok a
rendellenesen mUkodd szervek és szovetek, ami dontd szerepet jatszhat a rak vagy a
kuldnb6z6 neuroldgiai rendellenességek, példaul az epilepszia, a Parkinson-kor, és az
Alzheimer-kor diagnosztizalasaban.

Szamos kihivas bonyolitja a PET vizsgalatokat, Ugymint az alacsony felbontas, a nagy zaj, a
komplex és szamitasigényes rekonstrukcios algoritmusok, valamint a nyomjelzé
kinetikajanak realis, de ugyanakkor hatékony modellezésének nehézsége. E kérdések
megoldasa napjaink aktiv kutatasi témaja.

Ezen TDK dolgozatban mely neuralis haldzatokon alapuld modszerek kerulnek
bemutatasra a PET képalkotas javitasara, két kivalasztott teruleten. Az elsé feladat soran a
cél az Ugynevezett vérbemeneti fUggvény meghatarozasa, mely azt irja le, hogy mennyi
olyan nyomjelzé talalhato a vérkeringésben, amelyet a szdvetek egy adott idépillanatban
fel tudnak szivni. Ezutan torzitascsokkentési technikakat vizsgalunk meg, mivel az ML-EM
eljaras, a legelterjedtebb PET rekonstrukcios algoritmus altal eléallitott kimenet
eredendden pozitiv torzitastol szenved az alacsony aktivitasu régidokban. Mindkét neuralis
haldzat a legkorszerlUbb architekturakat hasznalja, és alapos hiperparaméter-
optimalizalason esett at. A javasolt megoldasok teljesitmeényét 2D PET szimulaciokban
ertékeljuk ki.
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Ritka szétar tanulasi médszereinek kiterjesztése
az ellenséges robusztussagért

A mélytanulasi architekturak legkorszerlbb valtozatai nagyon pontosak osztalyozas
tekintetében, de egy kis zaj hozzdadasa az inputhoz konnyen dsszezavarja 6ket. Valds
problémakban, mint példaul az dnvezetd autdzas esetében ez nagyon veszélyes lehet. Ezt
probaljuk orvosolni ritka approximacios modszerekkel, pontosablban a Basis Pursuit

garantalt tobb réteg, valamint altalanos regularizaciok mellett is. Egy szintetikus
adatbazison és az MNIST-en teszteltuk a modszereinket. A kulonbdzd architekturakat
osztalyozasi célokra tanitottuk, és robusztussagukat az IFCSM-algoritmus segitségével
értékeltuk. Tovabba feed-forward architekturakat is implementaltunk, hogy gyorsitsuk
maodszereinket. Vizsgalataink soran csoportos és dsszevont csoportos architektudraink
igéretesnek tlntek. Az architekturaink mélységének nodvelése nem segitett
egyértelmuen, azt gondoljuk, hogy adatbazisaink tul egyszerlek voltak, ezek a mddszerek
lehet, hogy javulast hoznanak a CIFAR-tipusU, ésszetettebb adatbazisok esetében.
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Kooperativ jatékok informaciéhianyos kornyezetbhen

Napjainkban megndtt az igény az emberi kapcsolattartasra, az emberek egyre tavolabb
kerllnek egymastdl akar a felgyorsult vildg, akar a jarvanyhelyzet kovetkeztében. igy jo
lehetdség, ha olyan alkalmazasokat hozunk Iétre, melyek segitik a tavolsagi
kapcsolattartast, példaul a kdzos tarsasjatékozas lehetdségével.

Az elmult években jelentésen megnétt az érdeklédés a kooperativ tarsasjatékok irant,
amelyekben a jatékosoknak egyutt kell mdkodniuk a kozos gydzelem érdekében.
Ezeknek a jatékoknak nagy része dedukcios jaték, ahol valamilyen informaciohianyos
kornyezetben kell a jatékosoknak helytallniuk. Az ilyen jatékokban szamos lehetéség
adodik kulonbozé mesterséges intelligenciahoz kapcsolédo algoritmusok tesztelésére.

Kutatdsom soran a Hanabi tarsasjatékkal foglalkoztam, amely egy kooperativ és
dedukcios jaték. Vizsgalataim soran egy olyan alkalmazast készitettem, amelynek
segitségével az emberek és a gépi agensek egyuttmukddve jatszhatnak végig egy-egy
jatékmenetet. Az agensek a meglévé ismereteikbdl kdvetkeztetnek ki Ujablb allitasokat a
modalis logika és az automatikus tételbizonyitas felhasznalasaval, a feltételezhetd
lehetdségek kozul pedig eltérd valoszinlségekkel probalnak meg valasztani. A
tanulmanyomban a modellezés és az alkalmazasfejlesztés soran szerzett tapasztalataimat
foglalom &ssze.
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Robusztus modellvarras: neuralis reprezentaciok hasonlésaga
a pontossagon tul

Napjainkban a neuralis halézatok a gépi tanulas legelterjedtebb modelljei, azonban
magas teljesitmeényuket arnyaljak a mUkddésukkel kapcsolatos nyitott, aktivan kutatott
kérdések. llyen kérdéskor a haldzatok tamadhatdsaga, amely soran pl. képosztalyozd
haldzatok bemenetéhez emberi szemmel érzékelhetetlen perturbaciok hozzaadasaval a
modellek kimenetei drasztikusan megvaltoztathatok, ezaltal a haldzatok félrevezethetdk.

Az ilyen tamadas ellen védett (Un. robusztus) és nem robusztus haldzatok kozotti
kulonbségek feltarasa fontos probléma, mivel ezzel felfedhetd, hogy a tamadasok a
haldzaton belul hol fejtik ki a hatasukat. Ezekbdl lehet kdvetkeztetni a nem robusztus
haldzatok gyenge pontjaira, amelyek ismerete eldsegitheti robusztusabb halézatok
eléallitasat. A haldzatok osszehasonlitasanak egyik meghatarozé modszere a haldzatokat
alkoto rétegek és az altaluk kinyert reprezentaciok elemzése. A dolgozat célja a robusztus
és nem robusztus halézatok reprezentacioi kozotti funkcionalis hasonldsagok és eltérések
vizsgalata.

A reprezentaciok hasonlosaganak vizsgalatara tobb maodszer is ismert, a dolgozatban
ezek kdzul a modellvarrast hasznalom. Ennek segitségével megmutatom, hogy a
robusztussag a reprezentaciok funkcionalis tulajdonsaga, ezaltal a reprezentaciok
funkcionalis hasonldsagat szukséges az osztalyozasi pontossag mellett a robusztussag
szempontjabdl is vizsgalni. A robusztus funkcionalis hasonlésag pontossagtol elkuldnitett
vizsgalatanak céljabol bevezetem a robusztus modellvarras modszerét.

A dolgozatban a standard és a robusztus modellvarras hasznalataval megmutatom, hogy
a robusztus és nem robusztus reprezentaciok az osztalyozasi pontossag szempontjabol
funkcionalisan hasonlok, azonban a robusztussag szempontjabdl a funkcionalis eltérések
a bemenethez kdzeli retegekben keresenddk. Az eredményeim tovabba azt mutatjak,
hogy robusztus reprezentaciok a pontossag megtartasa mellett a robusztussagot
megdrzod és elvesztd modon egyarant varrhatok. Ezen feltdl megallapitom, hogya
robusztus és a nem robusztus haldzatok az osztalyozasi feladatot azonosan, a
reprezentacioik klaszterezésével oldjak meg.
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Adrenaline Eye: Automatikus fényképkészités
kalandpark-latogatok szamara gépi latas segitségével

Kalandparkokban a palyak kialakitasa miatt gyakran kérulményes a latogatokrol
fenyképeket késziteni, mikozben atkelnek egy-egy akadalyon. Megfeleld szamu
fenyképész alkalmazasa és a szamukra szukséges infrastruktlra biztositasa jelentds
tobbletkoltségekkel jarhat.

Az Adrenaline Eye projekt célja egy automatikus fényképezdérendszer megvalositasa a
kalandparkokban felszerelt kamerak segitségével. Elsé lépésként a kamerak képeket
készitenek, amelyeken egy neuralis halo sisakfelismerést végez. A detektalt sisakon a
rendszer felismeri a szamot, tarsitva a képeket a megfeleld felhasznaldohoz a sisakszam és
a latogatasi idé alapjan. Az elkészult alboum megtekinthetd egy webes fellleten keresztul.

A rendszer tobb modulbdl all, melyek Uzenetsorok segitségével kommunikalnak. Két
komponens a kamerak kezelésével és a fotok készitésével foglalkozik. Tovabbi kettd a

képeket dolgozza fel gépi latast alkalmazva, valamint egy szolgaltatas gondoskodik a
csoportositasrol és tarolasrol.
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A Collatz-probléma jellemzése lokalis optimum halézatokkal

A hirhedt Collatz-sejtés, mas néven a 3n+1 probléma kimondja, hogy két alapvetd
aritmetikai muvelet megismeétlése végul minden pozitiv egész szamot eggyé alakit. Mig
megfogalmazasa nagyon egyszerd, a sejtés ,rendkivul nehéz problémanak bizonyult,
amely a mai matematika szamara teljesen megoldhatatlan” (Lagarias, 2010), Erdds Pal is
JLeljesen reménytelennek” vélte. Ebben a dolgozatban a sejtés nehézségének Ujszerd
jellemzését adjuk. Elészor is atfogalmazzuk a sejtést binaris optimalizalasi feladatként,
ahol a gyakorlatban az a cél, hogy megtalaljuk azokat a bitsztringeket, amelyek relativ
hossznovekedése maximalis a Collatz-folyamat soran. Ezt kovetden elemezzUk az
optimalizalasi probléma szerkezetét és jellemzdit kulonféle fitnesz taj metrikak és a helyi
optimumok haldézatalapu modelljeinek segitségével. Az dsszes vizsgalt
problémameéretnél azt talaltuk, hogy az igy létrejové tajak egyenetlenek és gyenge
szerkezetlek. Ugy tlnik, hogy a helyi optimumok nem korreldlnak egymassal, és nem is
a keresési tér egy kis részére korlatozédnak. Ezen megfigyeléseinket felhasznalva a
tovabbiakban egy optimalizalt keresési algoritmust fejlesztettUnk Ki.
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Halozati fogyasztok klasszifikacidja
edge computing megoldasokkal

A megujuld energiaforrasok elterjedésével egyre nehezebb feladat az elektromos haldzat
terhelésének és termelésének kiegyensulyozasa. A folyamatosan valtozo terhelés mellett
a termelés oldalan is megjelentek a nem vezérelhetd nap- és szélerémuvek. A megujuld
energiaforrasok kihasznalasanak maximalizalasahoz szukséges a haldzat fogyasztoi
Osszetételének ismerete, valamint a fogyasztok vezérlése, Utemezése. Ezzel lehetdség
nyilik a terhelés elérejelzésére és a fogyasztok Uzemezésével a megujuld energiaforrasok
kihasznalasa maximalizalhato.

A kutatas korabbi lépéseiben megépitésre kerult egy mérdeszkdz-prototipus, amely
dimmer segitségével levagja a fogyaszto feszultségforrasat, és méri a fogyaszto reakcidjat.
A mérési adatokat tobbféle klasszifikacios modszerrel vizsgaltam, ezek kozul a
legpontosabl a CNN-alapu klasszifikacio volt. Megvizsgaltam, hogy kevesebb adattal is el
lehet-e érni hasonléan pontos eredmeényeket. Négy kulonbozéd mérési eljarast
megvizsgalva, a klasszifikacios pontossag csak kis mértékében romlik (ezen
eredmeényeket korabbi TDK dolgozatomban és nemzetkozi konferencian is bemutattam).
A kulonbozé mérési eljarasok és klasszifikacios modszerek vizsgalatanak célja az volt,
hogy mind felhéalapu klasszifikaciohoz, mind edge computing megoldasokhoz nyujtson
lehetséges megoldast. Ezen TDK dolgozat az edge computing megoldas megvaldsitasat
tartalmazza. Uj prototipus eszkdzt kellett épiteni, mely képes egyszerre WiFi-n
kommunikalni, a klasszifikaciot futtatni és a mérést elvégezni. Az Uj prototipusban egy
RP2040 mikrokontroller felel a mérés elvégzéséért, mig az ESP32 végzi a klasszifikaciot és
kommunikal WiFi-n keresztul.

A megeépitett prototipus validalasa méerésekkel is megtortént. Az eredeti kutatasban
hasznalt eszkdzok Ujra megmeérésre kerultek, az adatokbdl kerdlt tanitasra a CNN. Ezutan
a mérdeszkdzzel Ujabb méréseket végeztem, ekkor a mikrokontroller végezte a
klasszifikaciot. Az eredmények alapjan a rendszer pontosan képes meghatarozni a
csatlakoztatott fogyasztot, 99% feletti pontossagot értem el. A teljes folyamat kevesebb,
mint 6t masodpercet vesz igénybe. A TDK dolgozatban bemutatott eredmeényekbdl
nemzetkozi folydiratcikk is keészult, mely az OTDK-ra valod nevezéskor biralat alatt van.
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RelLU neuronhalézatok robusztussaganak vizsgalata szimbolikus intervallum
propagacio segitségével

A mai neuralis halok nagy hatékonysaggal képesek kulénbozé osztalyozasi feladatokat
megoldani. Sajnos ezen osztalyozas eredményére a tanitads soran nem sok rahatasa van a
felhasznaldnak. A jelenlegi vizsgalatokban észrevették, hogy elé6fordulnak olyan esetek,
melyekben a neuronhald bar jol tanult, a tanitd esetekhez hasonlo, kis eltérést mutato
példakon mar hibazik. Ezeket a példakat nevezi a szakirodalom adverzalis/ellenséges
példaknak. Szamos korszerl rendszert dolgoztak ki az évek soran a kutatok, melyekkel az
ilyen példak nemlétezését lehetett bizonyitani. Egyes rendszerek a gyorsasagra, masok a
megbizhatd szamitasokra koncentraltak. A munkank soran készitettunk egy, a
megbizhatésagot szem eldtt tartd kiértékeld rendszert, mely kimeneteit megvizsgaltuk
kUlonbdzd haldzatok esetében, illetve dsszehasonlitottuk mas kiértékelési modszerekkel
kapott eredményekkel.
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Statisztikat és informaciéelméletet integralé mértéket alkalmazo
dinamikus algoritmus mesterséges neuralis halézat tanitasara

A mesterséges intelligencia/gépi tanulds és az adattudomany széles korben elterjed
modszerei kozott tartjak szamon a mesterséges neuralis haldzatokat. Ezen modell
felépitésének fontos kulcseleme a haldzat sulyainak tanitasa algoritmikus maodszerekkel.
Jelen (O)TDK dolgozat egy Uj tanitd mérték és egy Uj tanitod algoritmus bevezetését és
részletes elemzését tlzi ki célul. A tanitas megoldasara a Levenberg-Marquardt-
algoritmust (LM) hasznalja alapként a MultiLayer Perceptron (MLP) neuralis hald modell
mellett. A megoldas mas modellstruktdrak (pl. meélyhaldok) és mas tanitd algoritmus (pl.
ADAM) esetén is mUkoddképes. Az implementacio Python-kdrnyezetben tortént.

A kutatas egyik fé Ujdonsaga az (eredetileg is gyorsitasi céllal Iétrehozott) LM-algoritmus
tovabbi gyorsitasa két Uj technikaval. A masik egy igen lényeges el6relépés egy Uj
hibameérték bevezetésére, amely a Silva és tarsai altal (2008)' bemutatott hiba altalunk
kidolgozott tovabbfejlesztése: az uUn. abszolutérték exponencialis hiba.

Az Uj algoritmus nagyszamu benchmark adathalmazon kerult validalasra harom f6
szempont szerint: modellpontossag, tanitasi sebesség és algoritmusstabilitas. Az Ujonnan
bevezetett tanuld algoritmusrol elmondhatd, hogy 6nszabalyzd modon, dinamikusan
integralja a statisztikat és informacidelméletet, tovabba a kapcsolddo, relevans
tudomanyos irodalomban fellelhetd aktualis eredményekhez képest szamos szempont
szerint jobb eredmeényt képes elérni.

A kutatas a szerzo és a téemavezetd kdzds munkaja, pl. az Elsevier CRediT author
statement? alapjan a hozzajarulasok a kovetkezéképpen hatarolhatdak el:

- Dr. Viharos Zsolt Janos: koncepcio, modszertan, validacio, formalis elemzés,
infrastruktUra, irds — eredeti valtozat, iras — ellendrzés és szerkesztés, szupervizio,
projektadminisztracio, finanszirozas

- Szlics Agnes: modszertan, szoftver, validacio, formalis elemzés, vizsgalat,
adatmenedzsment, irds — eredeti valtozat, vizualizacio

1L M. Silva; J. M. de S3; L. A. Alexandre: "Data classification with multilayer perceptrons using a
generalized error function", Neural Networks, Vol. 21, pp. 1302-1310, 2008

2 https;//www.elsevier.com/authors/policies-and-guidelines/credit-author-statement, 2023.01.06.
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Viszontbiztositasi modellek vizsgalata

Dolgozatom témaja a viszontbiztositasi modellek vizsgalata, a vizsgalat modszeredl
Monte-Carlo-szimulaciot alkalmaztam.

A biztositotarsasagok alapitaskor egy meghatarozott alaptékével rendelkeznek, s ezt a
pénzmennyiséget az ugyfelek altal befizetett pénzmennyiség noveli, mikozben véletlen
idépontokban torténd véletlen nagysagu kifizetések csdkkentik. Amennyiben a
biztositotarsasag kasszajaban levd pénzmennyiség nulla ala csokken, a biztositdtarsasag
tonkremegy. Ha egy biztositd ugy itéli meg, hogy a karkifizetés szamara tul kockazatos,
viszontbiztositast kothet mas céggel, amely atvallalja a karok kifizetésének egy részét,
cserébe a biztositd lemond a bevétele eqgy részérdl a viszontbiztositd javara.

Dolgozatomban a Sparre Andersen-alapmodell mellett vizsgaltam azt az esetet, amely
csak a viszontbiztositast kotd biztositd pénzugyi folyamatait elemzi, valamint feldllitottam
egy olyan modellt, amelyben két biztositdé egymast kdlcséndsen viszontbiztositja. Ez
esetben parhuzamosan kell vizsgalni a két biztosito kasszajaban lejatszodo sztochasztikus
folyamatokat.

Diszkrét eloszlasu valoszinlségi valtozokat, valamint kartébblet-viszontbiztositast
feltételezve felirtam a kétoldali viszontbiztositas esetén is a tonkremenési
valészinlségekre vonatkozo differenciaegyenletet, de megoldani dsszetettsége miatt
nem tudtam.

A szimulacios vizsgalatokhoz készitettem egy programot, amely alkalmas a biztositok
pénzugyi folyamatanak szimuladlasara mind viszontbiztositas nélkuli, mind egyoldali és
kétoldali viszontbiztositasi modellek esetén. A program segitsegével vizsgaltam a
parameéterek hatasat a tonkremenési valészinlségekre, a tonkremenési idékre, valamint
a tonkremenéskor kialakuld hiany nagysagara. Megmutattam, hogy teljesen
szimmetrikus parameéterek esetén is csdkkenthetd a biztositok tdnkremenési
valoszinlsége, ha kdlcsdndsen viszontbiztositjak egymast.

A program a késdbbiekben bdvithetd kamatbevétel, hitelfelvétel, ado- és osztalékfizetés
beépitésével.
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A gravitacios hullamok adatainak strukturalt beolvasasa és megjelenitése
LabView kornyezetben

A tudomanyos vilagban elengedhetetlen olyan segédprogramok hasznalata, amelyek
megkonnyitik az adatok feldolgozasat. Alapvetd elvarasként azt tlztem ki, hogy egy
szabadon hozzaférhetd adatfeldolgozd programcsomagot publikaljak, amia LabVIEW
felhasznaldi szintl ismeretével is kdzérthetd. A gravitacios hullamok adatcsomagjai
tobbségében HDF formatumban vannak kozzétéve, melyek kiolvasasa és értelmezése a
kutatomunkaban jaratlanabbak szamara eltantorito lehet.

Elsé lépésben objektumtipus-keresést hajtottam végre, majd létrehoztam egy
adatklasztert, mellyel minden fajl egységesen kiolvashatéva valt. Struktdrak
alkalmazasaval kinyertem a metaadatokat is. Konverzids utasitasokkal idébélyeg-alapu
adatkezelést tettem lehetédvé. Aritmetikai muiveletekkel és cikluslogikaval feltartam és
vizualisan megjelenitettem az adatmaszkok és a nyulas idéjel allomanyait. A kinyert
adatok jelentését és tartalmat szakirodalom alapjan bemutattam, ideértve a fizikai
hattérismereteket és a HDF-strukturat is.

A dolgozat irdsa soran sikerult olyan megoldasokat talalnom, melyek képessé tették a
programot a GWOSC honlapjan fellelhetd gravitacios hulldamok adatait tarold, HDF5
formatumu fajlok kiolvasasara. Meghaladtam a mar létezé HDFView szoftver képességeit,
mivel az adatok megjelenitése mellett a feldolgozasukat is lehetdve tettem. Elértem
ezaltal, hogy kikerulhetévé valjon a HDF5 formatum kezeléséhez szUkséges ismeretek
elsajatitasa. A gravitacios hullamokkal kapcsolatos kutatas igy mar nem feltétlenul igényel
alfanumerikus programozasi ismereteket.

Olyan példaalkalmazasokat is készitettem, amik demonstraltak a LabVIEW jelfeldolgozo
eszkdztaranak hasznosithatdsagat. Ezzel el6remozditottam a témaban zajlo kutatasi
tevékenységet a programozasi nyelvek ismeretében kevésbé jartas egyének szamara. A
programcsomagot GraviFetch néven publikaltam, melyet pozitiv elbirdlas utan kdzzétett
a VI Package Manager is, igy vilagszerte elérhetédvé és hasznalhatdva valt a munkam,
elésegitve a fiatalabb generdcid bevonasat is a gravitacios hullamok kutatasaba.
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Ikerhajtasu motorok hatékonysaganak meghatarozasa jarmiisebességhdl

torténo visszaszamolassal
Kutatasunk célja, hogy hatékony algoritmust dolgozzunk ki az elektromos ikerhajtasu
menetrend szerint kdzlekedd buszok automata sebessegvaltdinak iddzitésére és a
fokozat kivalasztasara. Dolgozatomban egy kinematikai eljarast mutatok be, mellyel a
gépjarmu sebességébdl és a sebességvalto fokozataival kivalaszthato attételek
aranyszamaibol meghatarozhato a hajtas villamos motorjanak a hatasfoka. Ennek az
eljarasnak a tovabbfejlesztése mar autondm rendszerek alkalmazasaval folyik, ugyanis
ikerhajtasok esetén a valasztas mar nem annyira matematikai, inkabb praktikai alapokon
Nnyugszik.
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Az altalanositott Thurstone-madszer miikodésére vonatkozo feltételek
elméleti és szimulacios vizsgalata, alkalmazassal

Az altalanositott Thurstone-maodszer a paros dsszehasonlitasi modszerek egyik formaja.
Dolgozatom elsd felében a haromopcids altalanositott Thurstone-maodszer
alkalmazhatdsaganak feltételrendszerével foglalkoztam. Ez azért fontos terulet, mert a
parameéter becslésére hasznalt likelihnood-fuggvényt csak akkor lehet kiértékelésre
hasznalni, és igy sorrendet és erésségeket megallapitani, ha az adott bemeneti adatok
mellett létezik egyértelmd maximumhelye a fuggvénynek. Mivel eddig még nem ismert
a harom opcio esetén szukséges és elégséges feltételrendszer a mddszerhez, ezért célul
tdztem ki, hogy megtaldljam ezt.

[1, 2] tartalmaznak olyan feltételrendszereket, melyek teljestlése esetén latens
valoszinlségi valtozokon alapuld modszerek maximum likelihood becsléssel kombinalva
alkalmazhatok kiértékelésre. Ezek kombinalasaval megadtam egy Uj, mindkettét
altalanosito, Hybridnek nevezett feltételrendszert. Az Ujonnan készitett és a masik két
feltételrendszert nagyszamu szimulacio segitségeével teszteltem és dsszehasonlitottam
kulonféle szituaciokban, hogy kideruljon: milyen helyzetben melyik feltételrendszer
hasznalata el6nyds, melyik jobb a masiknal. Megallapitottam, hogy az irodalomban
fellelhetd feltételrendszerek mindegyike lényegesen gyengébb, mint a Hybrid. EIméleti
meggondolasok és szimulacios eredmények alapjan azt sejtem, hogy a Hybrid
feltételrendszer szUkséges és elégséges.

Alkalmazasként a Premier League 2020/21-es idényét elemeztem. A Hybrid
feltételrendszert hasznalva megallapitottam, hogy az altalanositott Thurstone-maodszer a
8. fordulotol képes elérejelezni a bajnoksag mérkdzéseinek kimenetelét. Idéhatassal
sulyozo modszereket dolgoztam ki, és az azokkal kapott talalati aranyszamokat
Osszevetettem egymassal, valamint az irodalomban taldlhaté modszerek altal kapott
aranyszamokkal, és kiderult, hogy az altalam konstrualtak kézul a legjobb versenyképes a
legfrisseblb nemzetkodzi modszerekkel is.

* [1] Davidson, R. R. (1970). On extending the Bradley-Terry model to accommodate ties in paired comparison
experiments. Journal of the American Statistical Association, 65(329), 317-328.

[2] Orban-Mihalykd, E., Mihalyko, C., & Koltay, L. (2019). A generalization of the Thurstone method for multiple
choice and incomplete paired comparisons. Central European Journal of Operations Research, 27(1), 133-159
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Nagyteljesitményii szonar szimulacios kornyezet létrehozasa

A vizi katasztrofavédelem teruletén jelenleg a tengeralattjarokra szerelt vagy magaban
allo eszkdzként hasznalt szonarokat hasznalnak tavak, folydk és tengerek domborzatanak
a feltérképezésére. Nagyobb tavolsagok (mélységek) és szennyezés esetén meg a
rendkivll magas megyvilagitas sem teszi alkalmassa a kdrnyezetet hagyomanyos
kameraval torténé megfigyelésre. Ezért a szonarral torténd képalkotas az egyetlen maod a
statikus vagy mozgo objektumok észlelésére a vizben.

A cél egy olyan rendszer megvalositasa, ami egy katasztrofa soran az dldozatok felkutatasat
és mentését jelentésen megkonnyiti, és nehéz korulmeények kozott is lehetdve teszi.
Jelenleg szonarokkal készithetd mélysegi felvétel a fenék vagy meder aktualis allapotaradl,
azonban a buvar a merulés folyaman nem rendelkezik az orientaciojanak megfeleld,
folyamatos és friss képi informacioval. A tervezett rendszer és eljaras olyan megoldast
javasol, ami értelmezhetdveé teszi és a buvar orientacidjanak megfeleléen megjeleniti a
kornyezetét. A megoldas egyUttesen tamaszkodik az érzékeldkre, mély haldzattal torténd
gépi tanulas alapu képfeldolgozasi modszerre és az AR megjelenitési technoldgiara.

A gépi tanulashoz szukséges egy tanitd adatbazis sok adattal. Ehhez az adatbazishoz a
jelenlegi meglévé adatok hianyosak, amelyek pedig rendelkezésre allnak, azok rossz
felbontasuak, igy nem lehet éket megfeleléen hasznalni. A tanité adatbazis
leétrehozasahoz cél egy szimulacios kornyezet elkészitése, melynek segitsegével
pontfelhdket lehet [étrehozni, amelyek nagy pontossagu, jo mindségu és felbontasu
adatként a tanitd adatbazist bdvitenéek.
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Vezeték nélkiili eszk6zok numerikus modelljének validaciéja

A telekommunikacio gyors fejlédésével a vezeték nélkuli hordozhatd eszkdzok (PWD)
szama is drasztikusan novekszik. Ezen eszkozokre vonatkozo radidofrekvencias (RF)
szabvanyok mérése koltséges és iddigényes. A készulékek piacra keruléséhez
elengedhetetlen az RF dozimetriai eléirasok betartasa, melyet a fajlagos elnyelési
tényezdvel (SAR) jellemeznek. A SAR szarmaztathato az elektromos térerdsseg abszolut
értékének a négyzetébdl. Egyre nagyobb a tdérekvés arra, hogy a SAR meghatarozasahoz
szUkséges komplikalt mérések egy részét szoftveres szimulacioval, numerikus
térszamitassal valtsak ki. Enhez szUkséges ugyanakkor a mérés alatt allo eszkoz
numerikus modelljének validacioja egyszerlbb meérések altal. A jelenleg érvényben lévd
validacios eljaras az elektromos térerésseg merésével torténik, specialisan erre a célra
kialakitott mérdészobakban. Ugyanakkor a frekvencia novelésével meg ezen egyszerdsitett
meérések is egyre koltsegesebbek és nagyobb komplexitasuak, emiatt szUkségessé valhat
mas modszerek alkalmazasa.

Egy koltseghatekony alternativa az elektromos térerdsség kozvetlen mérése helyett a
PWD antenna bemeneti impedancidja mint egykapu-karakterisztika vizsgalata. A mérés
soran az antenna kozelében egy kontrollobjektum kerul elhelyezésre, ami perturbalja a
teret, és megvaltoztatja az eszkdz bemeneti impedancidjat. A térerdsseg abszolut
ertékének négyzete dekonvollcio alkalmazasaval visszaallithato az
impedanciavaltozasbdl, igy kdzvetett modon végrehajthato a validalas. Az ismertetett
maodszer joval Kisebb eszkozigényU, és bizonyos esetekben akar pontosabb eredmeényhez
is vezethet, mint a jelenleg alkalmazott eljarasok.

Dolgozatomban bemutatom az Ujfajta validacios modszer alapjaul szolgald altalanos
érvényU formulakat. Ezt kovetden elvégzem egy konkrét antenna numerikus
szimulaciojat, és megvizsgalom egy kontrollobjektum helyzetének fuUggvényében annak
impedanciavaltozasat. A kiszamitott eredmények alapjan elvégzem a dekonvolucios
visszaallitasi eljarast, mely segitségével kozelitéleg meghatarozom az antenna altal (a
kontrollobjektum jelenléte nélkul) létrehozott elektromos térerdsseg abszolut értékéenek
négyzetét. Az alkalmazott kdzelitések aszimptotikusan teljesltltek. A dekonvolldcios
visszaallitashoz regularizacios eljarasok alkalmazasa elengedhetetlennek mindsult.
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Hatékony absztrakcioéalapu modellellenérzés
domeénspecifikus informaciok kihasznalasaval

A kritikus rendszerek helyes mikodésének szavatolasa kulcsfontossagu. Ezek legkisebb
hibaja is sulyos anyagi karral jarhat, akar emberi életekbe kertlhet. A formalis verifikacio
képes a rendszerek helyességének matematikailag preciz bizonyitasara és a rejtett hibak
megtalalasara is, elterjedését azonban hatraltatja nagy szamitasigénye. A hardverek és
beagyazott szoftverek teruletén mara kiterjedt formalis verifikacios eszkdzkészlet all
rendelkezésre, ez azonban a rendszertervezésrdl sajnos nem mondhato el.

A rendszertervezésben hasznalt magas szintU, osszetett, heterogén modellek ellendrzése
mas jellegU kihivast jelent. Egy rendszerterv tobb heterogén komponenst is tartalmaz, igy
a teljes rendszer formalis leirasahoz olyan kdzds nyelvre van szukség, amely jo
kompromisszumot jelent a kuldnbodzd paradigmak kozott. Egy ilyen nyelv megtervezése
soran az altalanossag és a hatékonysag kozott egyensulyozunk: hogyan tudunk minél
tobb magas szintl informaciot kihasznalni az ellendrzésben ugy, hogy a kulénbdzd
heterogén komponensek kodzos leirasanak lehetdségét ne veszitsuk el.

Korabbi kutatasom soran kidolgoztam a kiterjesztett szimbolikus tranzicios rendszer
(XSTS) formalizmust, mely az elsé lépése volt egy ilyen nyelv megalkotasanak. Jelen
dolgozatomban olyan kiegészitéseket és optimalizaciokat mutatok be, melyekkel az XSTS
nyelv és infrastruktira képessé valt nagy méretd, ipari modellek ellenérzésére. Uj nyelvi
elemek bevezetésével szélesitettem az ellendrizhetd mérndki modellek korét. A szorzat
absztrakt domén tovabbfejlesztésével létrehoztam egy absztrakt domeént, mely
hatékonyan kezeli egyutt a vezérlési és adatinformaciokat. Kidolgoztam algoritmikus
optimalizaciokat az adott absztrakcios szinten rendelkezésre allé informacio
leghatékonyabb felhasznalasahoz, melyek egyszerdlsitik az algoritmus mogotti logikai
megolddnak atadott kifejezéseket. A bemutatott kiegészitések jelentds lépést jelentenek
a heterogén rendszertervek ellendrzésehez optimalis absztrakcios szint megtalalasaban.
Eredmeényeim alatamasztasara dolgozatomban egy SysML modellezési nyelven készult
esettanulmanyt is bemutatok, mely az XSTS nyelv segitségével valt verifikdlhatova, és
demonstralja a nyelv gyakorlati alkalmazhatdsagat. Megkdzelitésem alaposabb
kiértékelésehez kiterjedt mérési kampanyt folytattam, melynek eredmeényei
alatamasztjak a kiegészitések hatékonysagat.
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Szimulaciéalapu tobbtényezos dontési modell
gyakorlati alkalmazasa projektkérnyezetben

Bar napjainkban a projektkornyezetben végzett munka egyre jelentésebb sullyal bir, a
projektek alig fele, harmada zarodik sikeresen. Ennek hatterében, szamos tényezd
mellett, a nem maodszeres tervezés all. Erdekes ellentmondas, hogy amig a mesterséges
intelligencia alkalmazasat a projektmenedzsmentben hatalmas varakozas dvezi, a
tervezés leggyakrabban nem automatizalt, manualis eszkozokkel torténik.

A dolgozat bemutat egy alacsony szamitasigényU szimulaciés modszert, amivel
projektterv-alternativakat készithetunk, javaslatokat téve a kapacitasra, a tevékenységek
kezdési és befejezési idejére, valamint a terjedelmuk optimalizalasara. A technoldgiai
adottsagokat, a tevékenységek iddigényét, szakmai tartalmat és az azok kozti fuggéseket
adottsagként kezeljuk.

Ehhez egy olyan rendszert épitunk, ami un. Ugyndkalapu szimulacio¢ segitségével néhany
perc alatt tobb ezer alternativat képes késziteni. A szimulaciohoz a NetLogo szoftvert
alkalmazzuk.

A szimulacio eredmeényei kdzul egy kvazi-aritmetikai kdozepekkel operalod tobbtényezds
dontési modell segitségével valasztunk. A Dombi és Jonas-féle sulyozott aggregald
rendszerrel Ugy tudunk kiajanlani idealis kimenetet a dontéshozo szamara, hogy annak
elegendd bemenetként az elvarasait megadnia, amibdl szamoljuk a sulyokat és az
aggregaciot. Ezen muveletek alapja egy kdzds generatorfuggvény, aminek kivalasztasara
is teszUnk javaslatot.

Végeredmeényként egy, a gyakorlatban is hasznosithato, tagabb értelemben mesterséges
intelligencia szakértdi rendszernek tekinthetd, kevés bemenettel operald autolUtemezot
készitunk.
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Informalt keresési stratégiak absztrakciéalapui modellellenérzésben

Célom, hogy a kritikus szoftver-alapu beagyazott rendszerek formalis verifikalassal torténd
helyesseégbizonyitasat hatékonyablba tegyem. Ezt az absztrakcioalapu CECAR
maodszerben alkalmazott keresések hatékonyabbd tételével valdsitottam meg. A
kifejlesztett keresési algoritmusok garantaljak a legrovidebb ellenpélda megtalalasat is,
hiszen ez a mérndkdk hibajavitasi munkajat nagyban konnyitheti.

A keresési algoritmusvaltozatok A* kereséseknek felelnek meg, kulonbozé heurisztika
szamitasi modszerekkel. Heurisztikanak az eggyel korabbi CECAR iteraciobeli
tavolsagértékeit hasznalom fel, amihez szuUkséges meghatarozni a kapcsolatot a két
iteracio csucsai kozott. Az elsd valtozat soran minden iteracidban teljes kifejtést hajtok
végre, igy a tavolsagértékek, amiket a késébbi iteraciok heurisztikanak hasznalnak fel,
mindig rendelkezésre allnak. A masodik valtozatban csak az elsé hibas allapot
megtaldlasaig torténik a kifejtés, ami azt eredményezi, hogy egyes tavolsagértékek
ismeretlenek lesznek. Ha szUkséguUnk van egy késdbbi iteracioban heurisztikaként egy
ilyen csucs tavolsagara, akkor a cslcsbdl keresést kell inditani a tavolsag megismerésére.
Ez a folyamat rekurzivan tetszéleges mélysegig torténhet. A harmadik valtozatban
ismeretlen heurisztika esetén nem kerul meghatarozasra a korabbi iteraciobeli
tavolsagérték, hanem a meglévé heurisztikakbol szarmaztatodik egy heurisztika.

A dolgozatom soran kidolgoztam a hierarchikus A*-alapu absztrakcios modellellendrzés
elméletét, illetve bizonyitottam, hogy az algoritmusok garantaljak a legrévidebb
ellenpélda megtalalasat. Szintén kidolgoztam 3 heurisztikaszamitasi modszert, melyek
helyességét szintén bizonyitottam. Implementaltam az Uj algoritmusokat a nyilt
forraskddu Theta modellellenérzé keretrendszerben, majd azok teljesitményét
kiertékeltem tdbbek kozott ipari modellek verifikalasaval. A szoftverek verifikalasa soran
adott konfiguracio mellett jelentds meértékben tébb rendszert tudtak a kifejlesztett
valtozatok verifikalni adott idékorlat mellett a Thetaba beépitett keresési algoritmusokkal
oOsszehasonlitva.

Az eredmények alapjan lathato, hogy a CECAR-ban torténd keresések soran érdemes
felhasznalni a kordbbi iteraciokban kinyerhetd informaciokat. Altalanossagban
elmondhato, hogy az egyik Uj algoritmus minden mért konfiguracioban legalabb olyan
jol teljesit, mint a Thetaba beépitett korabbi verifikacios algoritmusok.
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Laboratériumi ragcsaléok automatizalt viselkedéselemzése
mélytanulas és szamitégépes latas alapjan

For many years, the study of rodents' social behaviour and interactions has been given
special consideration in biology due to the similarity between humans and rodents in
their genetic composition. By analyzing the behaviour of rodents injected with specific
drugs, for example, we can conclude the effects of these drugs on humans. In this
research, a footage is recorded for two interacting rodents. Several experiments are
conducted on rodents injected with a particular drug in each experiment. The current
method of manually analyzing the footage by the researcher is hard to achieve, takes
much time and effort, and leads to inconsistent outcomes reached by different
researchers. Alternatively, we have developed automated software based on deep
learning (DL) and computer vision (CV). In the first phase, a DL instance segmentation
model is trained on hand-annotated ground-truth frame sequences. A tracking
algorithm is implemented afterward to analyze the behavior of each rodent separately.
Next, we deployed various CV methods to segment the tail, detect the keypoints, and
build a rule-based model to identify the social behaviour of the rodents in each frame of
the sequence. Definitions of various behaviours are first set by the domain expert and
used to annotate ground-truth sequence frames for the social behaviors. Lastly, we
implemented certain rules to identify the behaviors by utilizing CV methods.
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Innovativ Ipar 4.0 megoldasok robotkornyezetekben

Napjainkban, mikor a negyedik ipari forradalom egyre nagyobb teret hodit maganalk,
elétérbe kerulnek az olyan agazatok, mint a gépi latas és a robotika. E két terlletet
kombinalva, a mérndkok képesek olyan autondm robot rendszerek fejlesztésére,
amilyenekre korabban nem volt lehetdséguk. Az ilyen rendszerek konstrualasahoz viszont
fontos, hogy a robotok tisztaban legyenek az ket korulvevd kornyezettel. A dolgozat célja
a jelenleg Ipar 4.0-aban hasznalt modszerek feltérképezése, majd a megszerzett tudas
birtokaban innovativ megoldasok fejlesztése robot kdrnyezetben.

Egy robotrendszer érdemi hasznalatba vétele elétt nagyon fontos, hogy mind a

robotkar, mind pedig a robotkaron elhelyezkedé megfogd és kamera kalibralva legyenek
egymashoz képest. Erre a klasszikus megoldas, ha elhelyezUnk egy sakktablat a
munkateruleten, és eldre felvett pontok alapjan végig haladva képeket készitunk.

A palyamunkam keretein belll ezt szeretném kivaltani egy teljesen dinamikus
megoldassal.

Ennek a megkozelitésnek a célja az lenne, hogy a sakktabla akarhol lehet a
munkateruleten, a rendszer megkeresné a sakktablat, és bekalibralna magat.

Tovabbi célkitlzés: mar létezd objektumdetektald és pdzbecs|éd algoritmusok
alkalmazasa és fuzidja. Ezekkel az algoritmusokkal két célt igyekszek megvaldsitani:
elészor egy memaoria modul, majd egy alaplap detektalasat és pozbecslését szeretném
elvégezni. Végezetul a memoadria modult megfogva, azt egy robotkarra szerelt megfogdval
kiemelni a talcajabdl, és behelyezni az alaplap egy tetszéleges memoaria foglalataba.
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Szemmozgast vizsgalo és modellez6 gyogypedagogiai rendszer

A 2021 &szi tanévben elkezdett kutatasunk a szemmozgas gyogypedagogiai terlleteken
valo potencialis felhasznalasi lehetdségeirdl szol. A kutatashoz felhasznalt szoftvert,
hardware-t az Egyetem falai kozott fejlesztettUk ki és finomitottuk oly modon, hogy
hasznalhatd, valds adatokat tudjunk kinyerni. A projekt kidolgozasa és a szoftver
fejlesztése alatt folyamatosan konzultaltunk gyéogypedagdgia szakos hallgatokkal és mar
praktizald gyogypedagodgusokkal is.

Szamos technoldgiat kiprobaltunk a kodolas kozben, viszont végul a Python (Mediapipe)-
ot taldltuk a legmegfelelbbnek. A 3D-s modelllnket 8 darab szervomotor mozgatja,
melyeket egy Raspberry Pivezérel.

A kutatasunkat kivittuk terepre is. A Debreceni Barczi Gusztav Egységes
Cyogypedagogiai Modszertani Intézmeényben fogadtak minket, ahol tobb mint 30 ott
tanuld sérult gyermek felmérését végeztuk el. Ide elkisért minket egy gydgypedagogia
szakos hallgatod is, aki segitett a felmérés lebonyolitasaban.

A kinyert adatokat megtisztitottuk a nagyon kiugro értékektdl, majd kirajzoltuk grafra. A
Debreceni Reformatus Kollégium Gimnaziumaban mértuk fel a kontrollcsoportunkat,
ahol ismételten tobb mint 30 gyermek szemmozgasanak adatat nyertuk ki. A két
csoportot 6ssze tudjuk hasonlitani és kimutatni a kulonbségeket egy sérult és egy nem
sérult gyermek szemmozgasa kozott.

A szoftver szamos finomitason ment keresztul, igy értuk el azt a szintet, hogy
magabiztosan tudnank hasznalni ezeket az adatokat a jovében komolyabb kutatasokra is,
példaul diagnosztikai mesterséges intelligencia betanitasara, vagy egy robot
szemmozgasanak beprogramozasara a kinyert adatok alapjan.



FARKAS PETER
z2tb8e@inf.elte.hu

Programtervezd Informatikus
MSc, 4. félév

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
Informatikai Kar

JAMBOR DOMINIK

i4foyj@inf.elte.hu
Programtervezd Informatikus
MSc, 4. félév

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
Informatikai Kar

Témavezetd:

Cserép Maté
egyetemi tanarsegéd, ELTE IK

LiDAR pontfelhdk pozicionalasa szenzorfuziéval

A mozgd objektum koruli feltérképezés nagy népszerlségre tett szert az elmult években,
elsésorban az onvezetd jarmulvek népszerlsége kapcsan, de a problémakaér targya
rendelkezik tovabbi fontos felhasznalasi teruletekkel is, mint példaul a veszélyes vagy
tavoli helyek feltérképezése, vagy a létesitményekben vald hibak detektalasa és vizsgalata,
mivel az ezen teruleteken valo elérelépés biztonsagosabb munka- és életkorulmenyekhez

vezet.

A feladat megoldéasara tobb kulonbozé alapvetd megkozelités ismert, amiket gyakran
kombinalniis szoktak a jobb eredmeények elérése érdekében. A sajat kutatasunk ezt a

fuzids témakort célozta meg.

Ezen dolgozat egy csévezeték alapu architektdrat alkalmazva kozeliti meg a problémat
ugy, hogy LIDAR felvételek alapjan épit fel egy pontfelhdt a bejart tertletrédl SLAM
(Simultaneous Localization and Mapping) szamitasok, illetve IMU (Inertial Measurement
Unit) és GNSS (Global Navigation Satellite System) adatok tamogatasaval.

A cél egy rugalmas, kdnnyen bdvithetd keretrendszer Iétrehozasa volt, amiben a kivant
fuziotipusokat meg lehet vizsgalni, illetve a jovében tovabbi adatforrasokkal lehet
kiegésziteni. Tovabbi cél volt a kutatas koltséghatékony és konnyen reprodukalhato
elvégzése, igy a mérdeszkozoket javarészt a leggazdasagosabb kategoridakbol valasztottuk

Ki.

Az eléallt rendszer SLAM-LIDAR, GPS-LIDAR, GPS-SLAM-LIDAR és IMU-SLAM-LIDAR
kombinaciokkal kerult megvizsgalasra, melyek kozott volt kézikocsi, illetve személyauto
segitségével végzett mérés is. Mindegyik konfiguracio igéretes eredményekkel szolgalt,
ezzel alapot teremtve a tovabbi fejlesztésre és kutatasra az alkalmazott modellel.
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Emberi testkulcspontok becslése FMCW radarképek alapjan

A kutatasom f6 témaja a radar alapu pozfelismerd modszerek. Ennek kulénbdzd
teruleteken szamos alkalmazasi lehetdsége van, mint példaul a terrorizmus elleni
klUzdelemnél, természeti katasztrofak utani mentési muiveleteknél, vagy akar az onvezetd
jarmuvek megbizhatdsaganak és biztonsaganak javitasanal. A fé elénye a radar
képalkotas hasznalatanak a hagyomanyos, kamera alapu modszerekkel szemben az,
hogy nem befolyasoljak a radart a latdviszonyok és esetleges vizualis okkllUziét okozd
targyak.

Dolgozatomban részletezem az adatgydjtési moédszerem. Ez a ,gyUjtés, feldolgozas,
tarolas" modszer. Készitettem egy szenzorflzids algoritmust, ami biztositja az adatok
pontossagat és idébeli relevanciajat.

Kutatasomban két mesterséges intelligencia modellt készitettem. Egyik képes
kiegésziteni hianyos pozokat. Ez kiegészitd modellként szolgal a felUgyelt tanulashoz
szUkséges adatok eléallitasahoz. A kutatasomban hasznalt poz felismerd modszer a
BlazePose (Bazarevsky et al., 2006) nem minden helyzetben adott megfelelé pontossagu
pozadatot, igy érvénytelennek véltem a bizonytalan kulcspontokat és ezeket a sajat
modellemmel egészitettem ki. A modell nagy pontossagot ért el (Az altalam ismert és
felhasznalt irodalomban az eddigi médszerek vagy képtelenek voltak valos idében
muUkodni, vagy csak kisebb terlUletet fedtek le. A kutatasomban ezt a problémat
orvosoltam, nagyobb térfogatot (~5m?) kisebb szamitasi kapacitassal, valos idében tud a
modszerem lefedni. Ez Ujdonsag a téma irodalmaban és kutatasaban.

A dolgozatomban bemutatom maodszerem korlatait és lehetséges jovébeli fejlesztéseit.




STUKSZA GABOR
stukszagabor@freemail.hu

mérnokinformatikus
MSc, 4. félév

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmeérnoki és Informatikai Kar

Témavezetd:
Dr. Forstner Bertalan
egyetemi docens, BME VIK

Mozgasszekvenciak felismerése mesterséges intelligencia alapu
pozdetektalas segitségével

A dinamikus mozgasok felismerése meég csak specialis felszerelésekkel lehetséges, mint
példaul RCBD vagy 3D kamera segitségével. Tovabba még nem létezik nagy méretl
publikus tanité adathalmaz az emberi pdzokra, testhelyzetekre, emiatt a sportoldkat
kulonbo6zo szenzorokkal latjak el adatgyujtés gyanant, amely plusz kényelmetlenséget
okoz a mozgasok soran. Az ilyen specialis elemzések hasznalata legféképpen az
élsportban terjedt el. Olyan megoldast dolgoztunk ki, amely abbdl a megkozelitésbdl
vizsgalja a problémat, hogy az a hétkdznapi emberek szamara elérhetd és hasznalhato
legyen. Ennek soran olyan algoritmusok és modszerek kidolgozasat kiséreltuk meg,
amelyek a kapcsolddd kutatasokban legtdbbszor problémaként, vagy nyitott kérdésként
jelennek meg.

Megoldasunk soran azt a tényt hasznaltuk ki, hogy a legtdblb gyakorlat jol elkUlonithetd
pozokbol épul fel. Ezt a megfigyelést felhasznalva el6szor létrehoztunk egy mesterséges
intelligencia alapu pozfelismerdt, amely nagy pontossaggal képes megkuldnbodztetni az
eltérd testhelyzeteket. A tanitas Kivitelezéséhez nagy mennyiségu fotét gyujtottunk
minden pozicidra, melyekbdl késdbb hat mozgasszekvenciat alkottunk. Ezutan olyan
algoritmusokat készitettunk, amelyek a referenciapontok alapjan képesek detektalni a
pozokat és azok nyilvantartasaval beazonositani, hogy az alany milyen mozdulatsort,
tornagyakorlatot hajt végre, mindezt specialis eszkbzdk hasznalata nélkul. Készitettunk
eqgy prototipust is, hogy az algoritmusok muUkddését és hatékonysagat a gyakorlatban is
ellendérizni lehessen.

Az elkészitett Android szoftvercsomag segitseégével szamos meérést végeztunk, otthoni és
edzoétermi kornyezetben, tobb személy részvételével. A dolgozatban bemutatott
szakirodalmakkal és modszerekkel ellentétben, a kutatas targyat képezd szoftver mindezt
specialis eszk6zdk hasznalata nélkul, valds idében teszi. A gyakorlatok felismerése rovid
idén bellUl megtorténik és az ismétlések szamlalasa is kis hibahataron belul funkcional.

A kutatas ravilagit arra, hogy komoly potencial van még ezen terulet mélyebb
elemzésében és remélhetdleg jelen dolgozat jo kiindulopont lehet a tovabbi kutatasok
szamara. Habar a gyakorlati prototipus meglehetdsen sikeres eredmeényeket produkalt,
szamos tovabbi potencidlis tovabbfejlesztési lehetdséget nydjt, mint példaul nagyobb
adathalmaz hasznalata, tdbb gyakorlattal valo béviteés, a végrehajtasok helyességének
részletes elemzése, valamint akar kulonbozé okoseszko6zok (pulzusmérd, okosora)
hasznalata.
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Valésidejli bélintasdetekcié gépi tanuldsi médszerekkel

Az emberi viselkedésanalizis egyik fontos eleme a nonverbalis gesztusok felismerése. A
nonverbalis kommunikacio fontos eszkdzei a kéz, a kar vagy a felsétest is, azonban a
gesztusok jelentds része az arcrol és a fej mozgasabdl olvashatd le. llyen tdébbek kozott a
bdlintas, melynek detekcidja tdbb szempontbdl is kihivast jelent. Egyfeldl kUlonbo6zé
kulturalis hattérrel bird emberek eltéré mértékd és gyakorisagu fejmozgast alkalmaznak
kommunikaciojuk soran, masfeldl az egyes egyének szintjén is jelentds eltérések lehetnek
a bolintas soran realizalddo fejdbdlésszog mértékeében, valamint az egyéb iranyd jarulékos
fejmozgasokban.

Mindezek miatt altalanosan alkalmazhato bdlintasdetekciot megvalositani szakértdi
modszerekkel nehéz, jellemzden csak valamilyen korlatozasok mellett lehetséges. Emiatt
inkabb gépi tanulas alapl maodszerekre kell hagyatkoznunk, melyekhez azonban
megfeleléen annotalt tanité adathalmaz szUkséges. A boélintas kép alapjan torténd
felismeréséhez elérhetd tobb adathalmaz, azonban ezek felhasznalasa valdsideju
detekciohoz mérsékelt pontossaghoz vezet, mivel az aprd bolintdsok azonositasa igy nem
lesz lehetséges. A video alapjan torténd felismerés nagyobb pontossaghoz vezethet, ilyen
adathalmaz azonban, amely a bdlintas szempontjabol kell6 részletességgel annotalt,
korlatozott szamban elérhetd.

Dolgozatunkban a bolintas valosidejd detekciojara két kulonbdzéd modszert vizsgalok
meg. Az elsé mdodszer egy rejtett Markov-modell alapu klasszikus gépi tanuld megoldas,
amely a fej pozicidja alapjan kdvetkeztet a bolintasra. Ezutan egy visszacsatolt konvolUcios
neuralis haldzat alapu modszert mutatunk be. Az implementalt eljarasok teljesitményét a
kutatasi célokra elérhetd, videdkat tartalmazo SEWA adathalmazon értékeljuk ki, majd
hasonlitjuk ossze.
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Egytengelyes LiDAR-kamera kalibracié

A dolgozatban egy Uj LIDAR-kamera kalibracios eljarast mutatunk be, mely egy egyszerU
sik sakktablamintat hasznal a kalibracié célobjektumaként. A szenzorok egy olyan
specialis rogzitését ajanljuk, amelynek kdvetkezmeényeként csupan egy forgatasi szoget
kell meghatarozni a kalibraciohoz. Bebizonyitjuk, hogy a kalibraciora létezik optimalis
megoldas a legkisebb-négyzetek értelemben, akkor is ha a rendszer tulhatarozott, vagyis
tobb sakktabla is lathato a szenzorok szamara. Az Uj modszer pontossagat szimulalt és
valos adatokon validaljuk.
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ToFNest: Hatékony merdleges szamitas time-of-flight tipusu kamerakbol
szarmazo mélységképekre

Ebben a munkaban bemutatunk egy hatékony merdleges szamité modszer a Time-of-
flight tipusu kamerakbol érkezé mélységképekre. A modszer a ,Jellemzé Piramis Halokra”
alapszik. A két dimenzios mélyseg kepekbdl kiindulva kiszamitjuk a felUletekre esé
merdélegeseket, amelyeket kivetitve harom dimenzidba, veszteséget szamolunk a
keletkezett pontfelhdbdl. A veszteséget a kiszamitott merdlegesek szogeltérése az eredeti
referenciahoz képest hatarozza meg. A maodszer, amelyet ToFNest-nek nevezunk,
egyszerUsége ellenére hatékonynak bizonyult mind a futasi idé, mind pedig a
robusztussag tekintetében. A modszer érvényesitéséhez kimerité ésszehasonlitasokat
végeztunk altalunk készitett, illetve nyilvanosan elérhetd adatokkal. A korszerU
modszerekkel dsszehasonlitva, a ToFNest nagysagrendekkel gyorsabban dolgoz fel egy
képet, valamint a zajokkal szemben is ellenalldbnak bizonyult, mint a tobbi mddszer a
vizsgalataink folyaman. Az altalunk készitett modszer kompatibilis ahhoz, hogy
meélysegkeépek mellett infravords vagy monokromatikus keépeket is felhasznaljon a
merdlegesek Kiszamitasahoz.
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Polinomiadlis algoritmus a regionalis SRLG-fliggetlen utak problémajara

A dolgozat a hibatlré uUtvalasztas problémajaval foglalkozik telekommunikacios
haldozatokban. A cél, hogy olyan utakat taldljunk a halézat két adott csucsa kdzott,
amelyek nem hibasodhatnak meg egyszerre, ha adott a lehetséges meghibasodasok
listaja.

A f6 eredmény, hogy a haldzatra és a meghibasodasokra tett realisztikus megkdotések
mellett polinomialis algoritmust adunk a maximalis hiba-fuggetlen Uthalmaz-
problémara kizarélag kombinatorikus optimalizalasi modszereket alkalmazva. Az
algoritmust valos halozatokkal és a haldzatokra generalt realisztikus hiba-halmazokkal
teszteljuk, és demonstraljuk a hatékonysagat.

A dolgozat a témavezetdkkel kozds egyéves munka eredménye, emiatt nehezen
valaszthatok szét a palyazok sajat eredményei. Legfontosabb sajat eredmények: a
polinomialis algoritmussal kezelheté modell kidolgozasa, az algoritmus elsd fazisanak
kidolgozasa (3.3 szekcid), az algoritmus futasidé-elemzése (3.4 szekcid), algoritmus a
MINCUT problémara (5. fejezet), szimulacios szoftver elkészitése, illetve a szimulaciok (8.
fejezet). Az eredmények egy része (1-4., 7. és 8. fejezetek) mar publikalasra kerult az IEEE
INFOCOM 2022 konferencian.

A hibatdrd dtvalasztas altalanosabb modelleklben NP-nehéz, ezért eddig csak heurisztikus
modszerek voltak ismeretesek. Specialis esetekben mar léteztek polinomialis
algoritmusok, a dolgozatban adott algoritmus modellje viszont lefedi a valésagban
eléforduld lehetséges meghibasodasokat, és a futasideje gyakorlatilag csucsszamban
négyzetes, amint a lefuttatott szimulaciok eredményein is lathato.
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Variaciéos kvantum optimalizalé algoritmusok

A kvantumszamitas napjaink egyik leggyorsablban fejl6dd terllete. Bar a
kvantumszamitogépekben lévé potencialt matematikailag mar a 90-es évek kbzepén
sikerult bizonyitani, illetve klasszikus szamitogépekkel szembeni eldnyét évekkel ezeldtt,
2019-ben demonstraltak, a valésagban még csak kis mértékben sikerult kihasznalni az Uj
szamitasi modellben rejlé lehetdségeket. A NISQ (zajos, kis méretd kvantum) korszak
szamitogépeinek elénye leginkabb a klasszikus, klasszikusan nehéznek szamito
kombinatorikus optimalizalasi feladatok megoldasaban mutatkozik meg. igy, habar
intenziv kutatasok iranyulnak a hardverek fejlesztésére, Uj algoritmusok keresésére,
forditok és kontrollrendszerek fejlesztésére is, a terulet jelenlegi gyakorlati felhasznalasa
az optimalizalasi problémak koré épul.

Dolgozatom bemutatja az optimalizalasban jelenleg hasznalatban lévé kvantum-
algoritmusokat elméleti és gyakorlati oldalrol (VQE, QAOA), illetve bemutat egy Ujabb
optimalizald algoritmust, amely kombinalja a neuralis haldok strukturajaban rejlé
lehet&ségeket a bemutatott kvantum-algoritmusok mukddésével (L-VQE). A dolgozat
tovabba tartalmaz egy 6sszehasonlitast az Uj algoritmus és a régiek kdzott matematikai,
logikai és experimentalis modon is.
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Automatizalt teljesitményértékelés a programozasban

A COVID-19 veszélyhelyzet idején a tavolléti oktatas Uj modszerek és eszkdzok
alkalmazasat tette szukségessé. Az informatikus hallgatok programozasoktatasaban ezt
megeldzden is igénybe vettek kulonbdzd szoftvereket és informacids rendszereket, de
ebben az idészakban kifejezetten fokuszba kerultek a tavoktatast tamogatd
alkalmazasok. Bar azoéta visszatértunk a jelenléti oktatasra, az Uj moédszerek kozul
tovabbra is érdemes hasznalni azokat, amelyek az oktatas eredményességét és az oktatoi
munka hatékonysagat novelik.

A programkddok tarolasara, verziokovetéshez és -megosztashoz a Git a legelterjedtebb
rendszer. Ennek kényelmes kezelését a webalapu GitHub szolgaltatas biztositja. A hozza
kapcsolodo GitHub Classroom pedig az oktatok munkajat segiti. Ebben a rendszerben az
oktatok feladatokat irhatnak ki és oszthatnak meg a didkjaikkal, majd a bekuldott
megoldasokra visszajelzést is adhatnak. A rendszer kuldnlegessége a programozasi
feladatok automatikus kiértékelésének lehetésége.

Ezt a funkciot kinasznalva készitettem el a C programozas oktatasahoz egy RPA (Robotic
Process Automation) megoldast, ami automatizaltan ellenérzi és értékeli a hallgatok altal
bekuldott programkddokat. A rendszerben jelenleg 74 feladvany all rendelkezésre
kiadhato allapotban, ezek mindegyikéhez megvalodsitottam az értékelés automatizalasat
dsszesen 252 tesztesettel. Atlagosan egy feladat kiértékelése a feltdltéstél szamitott

15 masodpercen belul automatikusan végbemegy. A fejlesztésem eredményét a
2022/2023-as tanév 1. tanulmanyi félévében 115 hallgato és 4 oktatd hasznélta.
Feladatonként atlagosan 4 bekuldés érkezett a hallgatosag részérol, ezek kozel 90%-a
munkaidoén kivul. A modszer alkalmazasa rugalmassagot ad az oktatoknak és a
hallgatoknak, mivel barmikor, barhonnan és barmennyi alkalommal feltolthetdk a
megoldasok, tovabba mivel a feladatok kiértékelése teljesen automatikus, kiiktatja a
javitassal jaro rutinszerd munkat.

Az automatikus tesztek kiszUrik a gyakran el6forduld hibakat, ebbdl kdvetkezéen
kevesebb egyéni konzultaciora van szukség. Amennyiben egy oktato egy feladat
kiértékelésével atlagosan 5 percet tolt el, Ugy a 115 hallgatd 74 feladatanak javitasa
osszesen kozel 710 munkadraval jarna. Ezzel szemben a feladatonként atlagosan

15 masodperc alatt végbemend automatikus értékelés idéigéenye nem haladja meg a
36 orat.



FERENCZI MARTIN
fnOn62@student.uni-pannon.hu

programtervezd informatikus
BSc, 7. féléev

Pannon Egyetem
MUszaki Informatikai Kar

Témavezetd:

Orosz Akos
tanarsegéd, PE MIK

Megbizhatésag hatékony szamitasa folyamathalézatokban

Folyamathaldzatok értékelése, rangsorolasa soran tobb fontos indikator is van. A tervezés
soran az elsédleges szempont altalaban a haldzat kéltsége vagy a megtermelt profit.

Mas gyakran hasznalt jellemzdék kdze tartozik a fenntarthatdsag, a megbizhatdsag és a
flexibilitas. Bizonyos indikatorok, mint a koltség vagy a fenntarthatdsag, egyértelmden és
gyorsan meghatarozhatdak az elére definialt képletek segitségével. Vannak azonban
olyan jellemzdék, mint a megbizhatdsag, amihez kombinatorikus jellege miatt nem
adhatd meg egyszerU, gyors formula. [gy a megbizhatdsag pontos meghatarozasa
altaldban nagy szamitasi kapacitast igéenyel. A folyamathaldzat-szintézis témakadoréhez
kapcsoloddan még hianyzik az a modszer, amely egy tetszdleges rendszer
megbizhatésagat precizen és gyorsan meghatarozza, fuggetlenul annak komplexitasatol.

Jelen munka egy olyan meglévd, a P-graf keretrendszeren alapuld algoritmusbadl indul ki,
amely képes folyamathaldzatok megbizhatésaganak preciz meghatarozasara. Bar az
emlitett algoritmus altalanosan hasznalhato, a jellege miatt magas a szamitasi igénye.

A dolgozat célja tehat az algoritmus tovabbfejlesztése a hatékonysag novelése
érdekében.

A dolgozat tébb modositast és azok tesztelését mutatja be. A modositasok 3 csoportba
sorolhatok. Az elsé csoport az eredeti algoritmus hatékonysaganak kdzvetlen
tovabbfejlesztéseit tartalmazza. A masik csoportba az algoritmus Binaris Dontési
Diagram-elvU atirasa és annak javitasa tartozik. A harmadik csoport a P-graf
keretrendszer SSG algoritmusan alapuld szamitasi modszer kulonbdzd verzidibal all.

Az ismertetett algoritmusok implementalasa utan a hatékonysag dsszehasonlitasa tobb
tesztpéldan keresztul tortént, amelyek eltérnek mind jellegben, mind méretben.

Az elvégzett tesztek igazoljak az Ujabb algoritmusok hatékonysagat az eredetivel
szemben, valamint megmutatjak az Uj, javasolt algoritmusok egymashoz képesti
kapcsolatat.
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Orvosi folyamatok tamogatasa p-graf modszertan alkalmazasaval

Az egészséglgyben nagyon sokszor eléforduld probléma, hogy egy paciens szamara a
kezelborvos tobb vizsgalatot is eldir. Ezen vizsgalatok Utemezése a gyakorlatban ma ugy
torténik, hogy egy asszisztens a rendelkezésre allo idépontok kozul ad ki a beteg szamara
egyet-egyet. Dolgozatomban egy olyan, adott beteg szamara eldirt vizsgalati listara adott
Utemezési modszertant dolgoztam ki, amely hatékony megoldast nyujthat a betegek
optimalis idékiosztasara. Megoldasom soran a problémat folyamathaldzat-szintézis
eszkdzokkel valositottam meg. A problémat adott szamu vizsgalat, a vizsgalatokat egy-
egy vizsgalati id6 és kulonbdzé rendelési iddk jellemzik. A megvaldsitott alkalmazas a
vizsgalatok helyszine kdzotti atérési idéket is kezeli. Az optimalizalas eredményeként egy
vizsgalati szekvenciat kapunk, amely egzakt moédon tisztazza, hogy mely idépontban
melyik vizsgalatra kell a betegnek mennie. A kidolgozott modszertan nagymértékben
hozzajarulhat az adott intézmeényben jegyzett betegaramlas jelentds javitasahoz, ezzel
idét és koltséget megtakaritva az egészségugy szamara.
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Memoriafelhasznalas optimalizalasa
kvantumalgoritmusok szimulacidja soran

A piacon jelenleg elérhetd kvantumalgoritmus-futtatd keretrendszerek (IBM Qiskit,
Google Cirg) a szamitasaikat a qubitek szamaban exponencialis méretl unitér
matrixokkal valositjak meg. Ennek kovetkezmeénye, hogy igen kis méretl bemenetek
esetén is meglehetdésen nagy mennyiségld memaoriara van szukséguk. Bar a meglévéd
rendszerek hasznalnak bizonyos optimalizacios modszereket, ezek sokszor nem tudnak
nagysagrendi javulast eredményezni (példaul a ritka matrixos tarolasi mod) vagy csak
nagyon specialis algoritmusokra alkalmazhatok (Clifford-kapuk). A gyakorlatlbban ez azt
jelenti, hogy az dridscégekkel szemben egy atlagos felhasznald sok algoritmus esetében
meég viszonylag kis méretl bemeneteken sem tud ésszerl keretek kozott kisérletezni,
az tul nagy hardverkéltséggel jarna.

A hardverszUkséglet csdkkenthetd olyan algoritmussal, amely memariat sporol,
megnovekedett futasidéért cserébe. Példaul az unitér matrixok éppen szukséges
részmatrixai futas kdzben ,on-the-fly" kiszamithatoak, vagy akar a matrixmuveletek teljes
egészUkben helyettesithetdek az azokkal ekvivalens hagyomanyos algoritmusokkal. Bar a
korabban emlitett, a piacon elterjedt futtaté keretrendszerek nyilt forraskéduak, sajnos az
architekturajuk szerves részét képezi az unitér matrix tarolasa, igy azok bdvitése ilyen
iranyban nem megoldhato.

Dolgozatomban ezért egy ilyen memariaoptimalizacios moédszertan kidolgozasaval és az
ahhoz kapcsolodo, altalanos felhasznalasi kord kvantumalgoritmus-szimulald
keretrendszer megvalositasaval foglalkozom. Bemutatom azokat a klasszikus algoritmus-
és architektUra-tervezési lépéseket, melyek a rendszer alapjat képezik, tovabba azt, hogy a
keretrendszert hogyan lehet kvantumalgoritmusokkal kapcsolatos kutatasok soran
felhasznalni. A keretrendszer célja elsésorban az, hogy a kisebb eréforrassal rendelkezé
felhasznalok szamara megndvelje a gyakorlati tesztek futtathatdsaganak a korlatait, és
ezzel elésegitse az elméleti kutatdmunkat. Ennek megfeleléen az elkészult rendszert és a
hozza tartozd dokumentaciot mindenki szamara elérhetdvé teszem open-source
licenszelt formaban az interneten.
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Egy Ujszer, valészinliség-alapu logikai jellemz6 kivalaszté algoritmus

A logikai jellemz&k szamos elterjedt osztalyozasi és detektalasi problémalban
megtalalhatoak, mint példaul spam levelek felismerésében, betegségek szlrésében és az
online véleményalapu piackutatasokban. Az ehhez hasonld adatbazisokban gyakran tébb
ezer jellemzé is taldlhato, melyek jelentésen megnehezitik a gyors és pontos osztalyozast,
és komoly problémat jelentenek nagy mennyiségu adat ésszerl idén beluli
feldolgozasaban.

Ehhez a megoldast a jellemzd-kivalasztas kinalja, mely csékkentheti az osztalyozo
algoritmusok futasi idejét, és akar a pontossagukat is javithatja. A jellemzdé-kivalasztas
lényege abban rejlik, hogy megtalalja a jellemz&knek azt a legkisebb halmazat, amely
meég teljes mértékben modellezi az adott problémat, igy csdkkentve annak
dimenzionalitasat, egyszerUsitve az ertelmezését és eltavolitva a felesleges informaciokat.
[y modon a jellemzé-kivalasztas csokkenti az osztalyozok eréforrasigényét, és a probléma
leegyszerUsitésével és az irrelevans részletek eltavolitasaval akar a prediktiv algoritmusok
pontossaganak javitasat is elérheti. Ezen kivul a jellemzd-kivalasztas a leggyakoribb
maodja annak, hogy az adattudosok megallapitsak, mely jellemzdék allnak valodi
kapcsolatban egy kimeneti valtozdval, és melyek azok a jellemzék, melyek egyszerlen
csak novelik a redundanciat és a dimenzionalitast anélkdl, hogy hasznos informaciokat
szolgaltatnanak.

Munkank soran egy Uj, valoszinlség-alapu szUré-megkozelitést javasolunk a logikai
jellemzdék kivalasztasahoz — ennek teljesitmeényét kereszt-validacios eljarassal ertékeljuk
python kornyezetben, harom kulonbdzé osztalyozasi algoritmus felhasznalasaval és két
korszerU, heurisztikus, szUrd-tipusu jellemzd-kivalasztasi algoritmus vonatkozasaban.
Megmutatjuk, hogy algoritmusunk feltlmulja a tébbi jellemzd-kivalaszto algoritmust
mind a pontossag javitasa, mind a futasi idé csokkentése tekintetében. Bemutatunk
tovabba egy valoszinlség-alapu jellemzd-pontozasi funkciot is, amely — hasonldan a
jellemzé-kivalaszto algoritmusunkhoz, mely azt megihlette — teljességgel kompatibilis és
kdnnyen hasznalhato a python jellemzé-kivalaszto konyvtaraval.
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Metaheurisztikus algoritmusok hatékonysagvizsgalata benchmark fliggvények

segitségével
A szamitastechnika fejlédésével a vallalati és gazdasagi terUleteken egyre tdbb adat
halmozaodik fel, amibdl kifolyolag képesek vagyunk bonyolult altalanos dsszefuggéesekre is
ravilagitani. Az egyre bonyolultabb és dsszetettebb gazdasagi modellek kialakulasaval,
illetve a gazdasagban felmerulé komplex kombinatorikai feladatok megoldasara valo
igények gyakorisaganak novekedésével a hagyomanyos, egzakt technikak szamos
esetben vagy hasznavehetetlenek, vagy nem gazdasagosak. Az alkalmazott matematika
szamos alternativ megoldast ismer a kombinatorikai feladatok megoldasara, melyek
kdzul a magas komplexitasu feladatok esetén kitlnik a metaheurisztikus algoritmusok
alkalmazasi lehetdsége. A dolgozatomban azt fogom megvizsgalni, hogy olyan
fuggvények esetén, amelyeknél eréforrasigényes a szélséérték kiszamitasa, milyen
metaheurisztika alkalmazasa és azok milyen paraméterezése vezet a leghatékonyabb és
legeredmeényesebb modon a fuggveny optimumanak megtalalasahoz. Ismert
optimummal rendelkezé benchmark fuggveny segitségével vizsgalom az algoritmusok
hatékonysagat. A keretrendszert olyan fuggvények esetében is fel lehet hasznalni,
melyeknél az optimum nem ismert. Kidolgoztam egy egységes keretrendszert, amely a
populacidval rendelkezd, illetve populacid nélkuli metaheurisztikak esetében alkalmas a
hatékonysagvizsgalat elvégzésére. Az dltalam irt programkodok futtatasa soran
keletkezett eredményeket leird statisztikai elemzések és statisztikai probak
alkalmazasaval értékelem ki. A kutatas elvégzése soran kimagasldan fontosnak bizonyult
a parameéterek, valamint a leallitasi pontok megfelelé megvalasztasa. Hipotézisem szerint
eltéré hatékonysaggal, de az egyszerlbb és a modernebb metaheurisztikus algoritmusok
kivaldan alkalmasak a komplex, tobb paraméteres fuggvények szélséértékeinek hatékony
és eredményes megtalalasara.
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Magyar halandésagi ratak elorejelzése
homogén viselkedésli orszagok trendjei alapjan

A XXI. szazad nyugdijrendszereinek fenntarthatésaganak vizsgalata soran
megkerulhetetlen jelenség az élettartam-kockazat. Az allami nyugdijpénztarak,
nyugdijrendszerek statikus halanddsagi tablak adataira tdmaszkodva hatarozzak meg a
varhato élettartamokat. Ezen tablak azonban a folyamatosan javuld mortalitasi trendek
(élettartam-kockazat) miatt pontatlanul jelezhetik el6re a jovo trendjeit, amelynek
eredmeényeképpen a pénzugyi intézmeények jelentédsen alabecsulik jovébeli kifizetéseiket.

A probléma megoldasara léteznek matematikai modellek. Az egyik legelterjedtebb és
legismertebb ezek kdzul az Ugynevezett Lee-Carter-modell (1992), mely matematikai-
statisztikai alapon képes a halanddsagi ratak elérejelzésére.

Kutatasom célja egy olyan modell kialakitasa, mely a Lee—Carter-maodszerrel szemben
pontosabban tudja elérejelezni a halanddsagi trendek alakulasat Magyarorszag esetében.

Alapvetéen megkulénbdztetlnk a szuletéskor varhato élettartam tekintetében fejlett és
fejlodo allamokat. Magyarorszag és a kozép-kelet-europai réegio ez utobbi kategodriaba
sorolhatd. A fejlédé orszagok esetében felmerul annak a gondolata, hogy a mortalitasi
rataik alakulasa konvergal egy fejlett orszag mortalitasa altal mar korablban bejart
palyahoz. Ezen logika alapjan megvizsgalhato, hogy melyik fejlett orszag multbéli
halanddsaga hasonlit leginkabb a jelenlegi magyar értékekhez, és a fejlett orszag multbéli
alakulasat feltételezhetjuk a magyar mortalitas jovéjének. A hasonldsag mérését
statisztikai illeszkedésvizsgalat és atlagos négyzetes hiba segitségével végeztem. Az
eredmeények visszameéréset kulon-kulon véegeztem férfiakra és nékre 3 tesztiddszakot
alkalmazva: 1991-1999, 1991-2017 és 2000-2017. Egy felhasznaldbarat Shiny applikacio
tamogatja a folyamat programozasi ismeretek nélkuli elvégzését.

Kutatasi eredményeim szerint ez a hasonldsagi modell képes pontosabb elérejelzést adni
a magyar mortalitasi ratak alakulasarol, mint a Lee—Carter-modell. A modellem az 1991-
1999 kozotti iddszakban, ndk esetén adta a legpontosabb eldrejelzést. Minden szamitas és
fejlesztés a sajat munkam eredménye.

A hasonlosagi modell az 19912017 kozotti és 2000-2017 kdzotti eldrejelezni kivant
idészakra egyértelmuen fejlett orszagokat hatarozott meg mint benchmark. 1991-1999
kozotti idészak esetén a modell két olyan allamot hatarozott meg, melyek nem
sorolhatdak a fejlett allamok kdzé. Az eltérés azonban megindokolhatd a kérdéses idészak
torténelmi koérdlmeényeinek figyelembevételével.
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Egy altalanos Thurstone madszer és eldnyei - sporteredmények kiértékelésére
alkalmazva

Dolgozatomban a paros dsszehasonlitasokkal, azon belul is a Thurstone maodszerrel
foglalkozom. Munkam soran bemutatok egy altalanos Thurstone modellt, amely képes az
elény és hatrany mértékét kulon-kuldn szamszerUdsiteni, és azt megadni az egyes
rangsorolni kivant objektumok esetén. A modell tovabbi altalanositasa az [1]'
publikacidban leirt modellnek.

Az altalanos modell specialis valtozatait hasznalom dolgozatomban, hogy prezentaljam a
Thurstone maodszerben rejlé lehetdségeket. Az alkalmazott modell elényds tulajdonsagait
a 2019-20-as NBIl-es futballbajnoksag meccseit, illetve a ndi kézilabda Bajnokok Ligaja
mérké&zéseit elemezve illusztralom [2]2 Dolgozatomban megmutatom, hogy a modell
képes az elény meglétét megfeleléen kimutatni az egyes csapatok esetén. Kitérek a
jovébeli mérkozések valoszinlségének megadasara, az eredmeények elérejelzésére. A
kiszamolt eredmeények azt illusztraljak, hogy a Thurstone modell segitségével szamolt
valoszinlségek még kis adathalmaz esetén is nagyon pontosak, valésagnak megfelel&ek.
Végul bemutatom, hogy a modell képes kulonalld csoportok rangsorainak
Osszefésulésére nem teljes Osszehasonlitas esetén, még akkor is, ha a csoportok nem
azonos erésséglek.

1[1] Mihalykd, Cs, Mihalykéné Orban, E., Gyarmati L, Thurstone modszer altalanositasai, Alkalmazott
Matematikai Lapok (biralat alatt)

2[2] Eva Orban-Mihalyko, Csaba Mihalyko, Laszld Gyarmati, The Evaluation of Sports Tournaments' Results
Applying the Generalized Thurstone Method, Operations Research Letters (birdlat alatt)
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Rangsorkiilonbségek 6sszegén alapulé
dontéstamogato és adatvizualizacios médszerek

A jelen tanulmany a klasszikus rangsorolasi kulonbségek dsszegének (SRD) mddszerének
kiterjesztését javasolja, mind az alkalmazhatdésag, mind a vizualizacio tekintetében.

A mérnoki munka kulonbdzd problémai értékelést vagy dontéshozatalt igényelnek.

A legjobb objektumok kivalasztasa a valtozok szamanak ndvekedésével egyre
bonyolultabba valik. Ezek megoldasara tébbkritériumos déntéshozatalon alapuld
modszereket fejlesztettek Ki, ilyen példaul az SRD maodszer, amely a valtozok rangsorainak
hasonlésagara és egy rangsorolt referenciara ésszpontosit a valtozok kdzotti kapcsolatok
meghatarozasa soran.

Az SRD algoritmus népszerlsége annak koszénhetd, hogy egyszerd és konnyen érthetd
modszer. A szUkséges referencia lehet egy kivalasztott valtozd vagy aggregacios
fuggvények segitségével generalhatd. A modszer egyszerU: az adatok és a referencia
rangsorolas utani Manhattan-tavolsagat szamitjuk ki. Az SRD-értékek tukrozik a valtozo
és a referencia hasonldsagat. Az SRD érzékeny az adatok transzformacidjara, és
korlatozott az aggregacios fuggvéenyek tekintetében. Ezért az SRD algoritmust utilitas
fuggvények segitségével Kkiterjesztjuk az adatok problémaspecifikus atalakitasara. Az
aggregaciot tébbattribUtumu hasznossagi fuggvényekkel kezeljuk, amelyek
megkdvetelik, hogy az utilitas fuggvenyek a fuggetlensegi torvényeket betartsak.
Ezenkivul egy Ujszer( vizualizacios technikat vezetUnk be az SRD algoritmushoz. Az SRD-
ertékek 1D-s rendezése képes nagyszamu valtozonak a referenciahoz valé hasonldsagat
abrazolni; a kolcsdnds hasonldosagok nem feltétlenul kerulnek feltarasra. Ezért a
parhuzamos koordinatak vizualizacios technikajat alkalmazzuk az SRD-vel, ahol a
valtozokat y-tengelyként az SRD-értékukre helyezzuk, a szomszeédos valtozok rangsorat
0Osszekotjuk. A metszéspontok mérik a korrelaciot. Az SRD-értékek kozotti eltérési
szogeket meghatarozzak, és a referenciahoz képest balra vagy jobbra helyezik el.
Felhasznalasi esetként a kiterjesztett SRD-t az Uveghazhatasu gazok kibocsatasara és
gazdasagi adatokra alkalmaztam, 147 orszag és 40 valtozod jelenlétében. Mindkét
kriteriumelemzést elvégeztem, és a Derringer-féle kivanatossagi fuggvény alapjan
rangsoroltam a nemzeteket. A lista élén a fosszilis tuzeléanyagokra épuld gazdasaggal
rendelkez6, magasan fejlett orszagok, mint Kanada és Finnorszag, valamint olyan
nemzetek, nevezetesen Gordgorszag, Libia és Dél-Afrika allnak, amelyeknél az elmult
évtizedekben valsagok léptek fel.
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Determinisztikus rendszerek modellterének redukalasa nemlinearis
idofejlodés esetében

Az elmult 4 éviben azon dolgoztam, hogy megértsem, milyen feltételek mellett és miként
lehet adott, magas dimenzids, modelleket kisebb dimenzids parameétertérben egzaktul
reprezentalni. A kérdés fontossagat alatamasztja, hogy napjaink modellezési feladatainak
egyik f6 kihivasa megtalalni az egyensulyt a kifinomult, rendkivuli altalanositasi
képessegekkel rendelkezd nemlinearis modszerek és a rendelkezésre allo korlatos
szamitasi idé és kapacitas kozott.

Pontosabban, adott terek kdzotti, nemlinearis leképezések grafjainak kommutativ
diagramma valo kiegészitését vizsgaltam analitikusan, megoldast adva, ha a kérdéses
terek (szemi-)Riemann-sokasagok. A megoldast (szemi-)Riemann-sokasagok Euklideszi
terekbe vald izometrikus beagyazasaval, a leképezési diagramok kommutativitasat a
megfeleld leképezések legmagasabb rendl Jet-jeinek ekvivalenciajaval értem el.

Specialisan, a vizsgalt feladat ekvivalens magas dimenzios id6fejlédé rendszerek
dimenzidredukalt vizsgalatanak kérdésével, igy a dolgozatban ezt a problémafelvetést
kovettem, segitve a hasznalt fogalmak bevezetését, és indokolva az ezekre vonatkozd
kulonbozo tulajdonsagok feltételezését. Azonban a megoldasnak, a komplex rendszerek
dimenzidredukalt modellezésén tul, alkalmazésai lehetnek a matematika, modellezés és
elméleti szamitastudomany minden olyan teruletén, ahol nagy jelentéségliek a
kommutativ diagramok, vagy ahol mar mikoddd modelleket szeretnénk mas strukturajd
modellekké atfogalmazni.

Az elért eredmények Ujszerlek, a problémat a szakirodalomban csak részlegesen
érintették eddig, ugyanis nemlinearis leképezés pszeudoinvertalasara nem létezett
eljaras, igy a lehetséges felhasznalasok tanulmanyozasa Uj eszkdzoket jelenthet olyan
osszetett modellek mélyebb megértésében, melyek nemlinearitasukbdl kifolydlag
analitikusan csak nehezen vizsgalhatdak, kezelhetbek.

Reményeim szerint a keretrendszer a jovében alkalmazast nyerhet dsszetett modellek
analitikus és numerikus tanulmanyozasaban, Al modellek redukalasaban, ktilonbdzé ilyen
modellek mas tipusu modellekké vald transzformalasaban, ha csak az egyik tipusu train-
elésehez van adatunk.

Munkéamat az Uj Nemzeti Kivalosag Program keretében végeztem, az ELTE-IK kari TDK-
jan, Informatikatudomanyi Szekcidban 1. dijat szereztem, és a 2022-es Stockholm
International Youth Science Seminar rendezvényen, a Nobel-héten tarthattam rdla
el6adast.
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Impulziv tumormodell paramétervaltozasainak vizsgalata

A TDK dolgozatom témaja a rakkutatashoz kapcsolddik. Napjainkban a masodik legtoblb
halaleset még mindig a rakos megbetegedésekbdl ered. Az orvosok a kezeléseket az
emberek atlagara tervezik, és a legnagyobb toleralhatd dozisokat alkalmazzak, amelyek
sulyos mellékhatasokkal jarnak. Lehetdsegem adodott becsatlakozni egy kutatasba,
amelynek egy személyre szabott és optimalis terapia létrehozasa a célja a paciensek
szamara.

A munkank soran rendelkezéstUnkre all egy matematikai modell, mely leirja a tumorsejtek
viselkedését a terapia soran. A terapia attol lesz személyre szabott, hogy a modell
parameétereit a pacienshez igazitjuk, és erre tervezUnk terapiat. Mivel a paraméterek
tobbségét nem tudjuk mérés utjan kdzvetlenul meghatarozni, igy mas modellillesztést
kell alkalmazni, amihez szUkség van kezdeti becslésre. Az én feladatom, hogy a
parameétereknek a viselkedését vizsgaljam a tumor ndvekedése soran. Az el6zé munkam
soran valodi tumormeérésekre illesztettem paramétereket, ebben a TDK dolgozatomban
pedig megvizsgalom, hogy az illesztések mennyire érzékenyek a kezdeti paraméterekre.
Ehhez virtualis pacienseket generalok valodi mérésekbdl szarmaztatott parameterekkel,
majd kulonbdzd kezdeti paraméterekrdl inditom az illesztéseket. A munkam soran a
Matlab kérnyezetet hasznalom. El6szor kettd, majd harom paramétert illesztek, a tobbit
ebben az esetben konstansnak tekintem. Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy van olyan
parameéter, amelynek a becslése pontosabb lesz abban az esetben, ha az illesztést
magasabb értéekrdl inditjuk, illetve egyes parameéterek a kezdeti értékre kevésbé voltak
érzékenyek.
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Nemlinearis kompartmentalis forgalmi kinetikus aramlasi modell
szimulacidja és analizise

A kutatasom célja, hogy megismerjem a nemlinearis kompartmentalis forgalmi kinetikus
aramlasi modellt, és megvizsgaljam az alapvetd rendszerelméleti tulajdonsagait. A
kompartmentalis modellek két jellegzetessége, hogy a megoldasok csak nemnegativak
lehetnek, és a leirt mennyiségek minden egysége barmely idépillanatban pontosan egy
kompartmentben lehet jelen. A nemlinearis kompartmentalis forgalmi kinetikus aramlasi
modell alkalmazhato kulonbozé halozati topologiaval rendelkezd uthaldzatok
matematikai modelljeinek a felirasara. Ezeket a matematikai modelleket egy
differencidlegyenlet rendszerrel lehet felirni, ahol a ktlonbdzd egyenletek a modell
kompartmentjeiben lévé allapotoknak az idébeli valtozasat irjak le.

A modell allapotait az Uthaldzat egységnyi hosszara jutd jarmuvek és a rendelkezésre allo
helyek folytonos szama hatarozza meg. Ezek kdzul az dllapotok kdzul nem mindegyik
meérhetd. A nem mérhetdé allapotokat kulonbdzé algoritmusokkal és modszerekkel meg
lehet becsulni. A nemlinearis modell linearizalasat kdvetden a linearis allapotbecslést
felhasznalva, valamint a modell diszkretizalasat kdvetden a Kiterjesztett Kalman-szlrd
algoritmusat alkalmazva meg lehet becsulni a nemlinearis modell allapotait.

Ha a modell allapotai lassan konvergalnak az allandosult allapotbeli értékekhez, akkor a
rendszer allapotainak a szabalyozasaval a konvergencia felgyorsithato, igy, ha példaul
forgalmi dugo alakul ki az dthaldzat bizonyos szakaszain, akkor ezt fel lehet oldani az
allapotok szabalyozasaval. A linearis polusathelyezéses és a linearis kvadratikus
szabalyozast felhasznalva lehet szabalyozni a nemlinearis modell allapotait. A szabalyozas
hatékonysagat a teljesitmeényértékek dsszehasonlitasaval lehet kiéertékelni.

A Kivalasztott nemlinearis modellek és ezen modellek kuldnbdzé allapotbecslési és
szabalyozasi modszereinek és algoritmusainak a szimulalasahoz rendszerelméleti
szempontbdl a Matlab és a Simulink megfeleld kornyezetet biztositanak. Ezekben a
koérnyezeteklbben a megfeleld parameéterek és kezdeti dllapotok megvalasztasaval a
kuldnbozé modellek és feladatok egyszerlen szimulalhatoak, és az elérni kivant
eredmeény szempontjabdl jol vizsgalhatoak.
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ProSeqqo: Generic solver for robotic sequence and process planning

A technologia fejlédésével egyre tobb gyartasi és szerelési feladat robotizalasara nyilik
lehetdség. A telepitett cellakban a robotoknak a legkulonbozébb feladatokat kell
ellatniuk, amelyek esetén egyre gyakrabban lesz elvaras a valtozas, a valtozatos muUkodés.
Mindekdzben tovabbra is szeretnénk minél hatékonyabban elvégezni feladatainkat,
amihez elengedhetetlenek a szimulalt, digitalis modellek. A mUlveletek tervezése soran
célunk lehet a ciklusid6k, a megtett utak hosszanak és mindségének optimalizalasa. A
robotok feladatainak tervezésére és sorrendezésére hasznalhatd megkozelitések NP-
nehéz kombinatorikus optimalizalasi modelleken, pl. az utazé Ugynok probléman
(Traveling Salesman Problem, TSP), és a jarmu utvonal tervezési probléman (Vehicle
Routing Problem, VRP) alapulnak. Ezen modellek megoldasara ugyan szamos megoldo
és termék képes, azonban mar a feladat megfogalmazasa is magas szintl matematikai
tudast feltételez, igy a napi felhasznalasban ezek nehezen elérhetdk és hasznalhatok. A
gyakorlati alkalmazasokban ezért elengedhetetlen a feladat egy Uj, kozérthetd, magas
kifejez6 erejd reprezentaciodja, valamint egy megoldd, ami ezen reprezentacio alapjan
hatékonyan szamitja a tervezési feladat megoldasat.

A dolgozatban bemutatasra kerulnek a robotos gyartasi mlveletek altalanos
tulajdonsagai, a gyakran hasznalt matematikai modellek, pl. a TSP és a VRP fontosabb
valtozatai, azok lehetséges megfeleltetései egymasnak, tovabba a problémak
megoldasara alkalmas algoritmusok. Definidalunk egy altalanos leiré nyelvet, amelynek
célja a lehet6 legtobb robotos probléma leirasa (prioritasok, koltségek, sorrendi korlatok,
eréforras hozzarendelés). Bemutatjuk a leiras leforditasat altalanos utazé ugynok
problémara (Generalized Traveling Salesman Problem, GTSP), valamint a valamilyen
szempontbdl optimalis végrehajtasi tervek szamitasara alkalmas algoritmusokat.
Attekintjuk az irodalomban szereplé konkrét sorrendezési feladatokat és azok leirdsat az
elkészult modellel. Bemutatjuk a tervezdeszkoz implementacidjat is, melyben a leforditott
GTSP feladatok megoldasat a Google-OR-Tools kdnyvtara biztositja. Ahogy a
sorrendtervezési feladatok megoldasanak igénye ipari kdrnyezetben egyre gyakrabban
felmerdul, érdemes lehet ezt kdzponti eréforrason futtatni, ezért megvizsgaljuk a
felhGalapu mukodés lehetdségeit, és bemutatasra kerul egy ehhez elkészult
implementacio. Végul bemutatjuk a modell alkalmazasat tobb ipari esettanulmanyon
keresztul.
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Fraktalos halézatok jellemzéinek adatvezérelt és modell alapu vizsgalata

Az elmult két évtizedben a tudomanyos vilag kiemelkedd érdeklédést mutatott a
komplex halozatok, és azok kulonbozé tulajdonsagai, igy a fraktalossaguk irant is. A
geometriai fraktalokhoz hasonldan, haldozatok fraktalossagat is definialhatjuk az
ugynevezett dobozszamlald (box-covering) modszerrel. Egy haldzatot fraktalosnak
nevezunk, ha a lefedéséhez szukséges dobozok minimalis szama és a dobozok mérete
kozti kapcsolat hatvanyeloszlast kovet. Az elmult években szamos haldzati tulajdonsagot
kapcsolatba hoztak mar a fraktalossaggal, mint példaul a diszasszortativitast,
csomopontok kdzotti kozvetlen taszitast, csUcsok kozotti hosszu tava taszitd kapcsolatot,
vagy az élek kis kdzpontisagat. Azonban ezen allitasok univerzalitasa gyakran
megkéerddjelezhetd.

Kulonbozé kutatasok kimutattak, hogy a fraktalos halézatok olyan fontos
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a kulsé tamadasok elleni robosztussag, igy
kulonosen nagy szUkség van arra, hogy felfedjuk azokat a mogottes mechanizmusokat,
amelyek a fraktalossagot eredmeényezik. A fé célunk ebben a munkalban, hogy jobb
betekintést nyerjunk a komplex halézatok fraktalos tulajdonsaganak eredetébe. Ennek
érdekében attekintést adunk a téemaban eddig szuUletett eredményekrdél, valamint az
emlitett kapcsolatok érvényességéet négy fraktalos modell és nagy szamu valds haldzat
alapjan széleskorlden vizsgaljuk. A célunk, hogy tisztazzuk melyek azok a tulajdonsagok,
amelyek univerzalisan jellemeznek minden fraktalos halézatot, és melyek jelenléte csak a
véletlen eredménye.

Az emlitett tulajdonsagok egyenkénti vizsgalata alapjan azt mondhatjuk, hogy a
diszasszortativitas, a csomopontok kozotti taszitas, valamint a csucsok kozotti hosszu tavu
taszitas sem tekinthetd a fraktalossag okozojanak, ugyanis szamos ellenpélda cafolja a
jellemzdék univerzalitasat a fraktalos haldzatokban. Az élek kdzpontisaganak tekintetében
az lathato, hogy a fraktalos haldozatok nem mutatnak olyan tendenciat, hogy
tdbbségében kis kdzpontisagu éleket tartalmaznanak. Epp ellenkezdéleg, vizsgalataink azt
mutatjak, hogy a fraktalos halézatok gyakran nagyobb kdzpontisagu élekbdél allnak, mint
a nem fraktalosak.

A tulajdonsagok egyenkénti vizsgalata mellett egy UjszerU, gépi tanulason alapuld
megkozelitést is bemutatunk a lehetséges kapcsolatok feltarasara. Ezen maodszerrel azt
talaljuk, hogy kulonbdzé tulajdonsagok egyUttes jelenléte lehet szUkséges ahhoz, hogy
kialakuljon a fraktalossag egy haldzatban.
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Absztrakcio alapu technikak CHC problémak hatékony megoldasara

A biztonsagkritikus rendszerek szoftveres komponensei egyre komplexebbek. Egy
biztonsagkritikus rendszerben fellépd hiba hatalmas gazdasagi veszteségekkel,
kornyezeti karokkal vagy akar életvesztéssel jarhat, emiatt az ilyen rendszerek helyességét
biztositani kell. Hagyomanyos tesztelési technikak nem tudnak kimeritéek lenni, igy mas
modszerekre van szUkség. A formalis verifikacid matematikailag preciz bizonyitékot vagy
cafolatot tud el&allitani a program biztonsagi tulajdonsagairdl, mint példaul a hibaallapot
elérhetdsége.

A formalis verifikacio programok formalis modelljein mUkaodik, ezen formalizmusok
egyike a Control Flow Automaton (CFA). Ez egy grafszerU reprezentacidja a
programoknak, amelyben a hibahelyek a graf adott csomdpontjaiként jelennek meg,
melyek elérhetetlenségét kell bizonyitani. EQy masik széleskorlen hasznalt koztes nyelv a
verifikacios folyamatokban a Constrained Horn Clauses (CHCs). Ezek a programokat és
kivant tulajdonsagaikat az elsérendU logikai formulak egy jol definialt részhalmazalban
irjak le valtozokkal és nem-interpretalt fuggvényekkel. Ebben a reprezentacidban a
helyesség kérdése a formulak kielegithetdségekent jelenik meg, melyet a logikai
formulak kielegithetdsegének eldontésére tervezett SMT megoldok tudnak
meghatarozni.

A hibaallapotok elérhetdsegenek megitélésére CFA-ban egy elterjedt megoldas a CHC-re
valo konverzidjuk, melyben SMT megoldok segitségével lehet kielégitd hozzarendelést
talalni. Ezen feladat azonban nehéznek bizonyul az SMT megoldok szamara,
kdszonhetden az exponenciadlis szamu lehetséges értékadasnak a valtozok szamahoz
viszonyitva. Ebben a munkaban egy forditott megkozelités, a CHC megoldasanak CFA-va
transzformalt verzidjaban valo keresése kerul bemutatasra. Ezen reprezentacioban
ugyanis elérhetéve valnak absztrakciofinomitas alapud modellellenérzési algoritmusok,
melyek absztrakcio segitségével csokkentik a lehetséges értékadasok terét, ezzel
potencialisan jelentds hatékonysagndvelést érve el a hagyomanyos CHC megoldasi
technikakhoz képest. A megkozelités szintetikus és ipari példakon is kiértékelésre kerul.
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Mély neuralis halézatok hatékony ritkitasa
modellalapi megerositéses tanulas alkalmazasaval

A mély neuralis haldok az elmult években kimagasld eredményt mutattak az
objektumdetektalas teruletén, az eréforraskorlatos eszkdzokon vald alkalmazasuknak
azonban gatat szab a nagy szamitasikapacitas-igényuk és méretuk. A probléma
megoldasara hasznalatos a ritkitas, melynek célja egy neuralis haldé modell
parameétereinek csokkentése a pontossag jelentds meértékd romlasanak elkerulése
mellett. A hagyomanyos ritkitas egyik korlatossaga, hogy a mély neuralis haldokban az
egyes rétegek kozotti osszefuggések teljes koru feltérképezése a variaciok hatalmas
szama miatt lehetetlen, igy csupan megfigyelésbdl adodo szabalyokra tamaszkodik.

A probléma megkdzelithetd megerdsitéses tanulas alkalmazasaval, melynek soran az
agens emberi beavatkozas nélkul igyekszik megtalalni az optimalis eltavolitandd
paramétereket a modell minden rétegéhez. Ez egy jelenleg is nyitott téma az
irodalomban, am a létezé megoldasok legnagyobb hatulUtdje, hogy az agens szamara a
két legfontosabb kornyezeti valtozot — a parameétersirlséget és a pontossagromlast—a
modell tényleges ritkitasaval és tesztelésével hatarozzak meg futasi idében, ami
nagymeértékben lelassitja a megerdsitéses tanitasi folyamatot.

Munkam soran egy olyan megerdsitéses tanulas alapu rendszert valdsitok meg, mely a
YOLOV4 objektumdetektor optimalis ritkitasat teszi lehetédvé a tanitasi folyamat idejének
csokkentése mellett. Az eddig létezd megoldasokhoz képest a rendszert egy olyan
allapotbecs|d haldval egészitem ki, mely a kornyezeti valtozdkat képes megbecsulni az
addig torolt parameéterek mennyiségének és a rétegekhez valasztott redukald tényezdék
fuggvényében. [gy a kdrnyezet szimulalasara alkalmas, a kornyezeti valtozok
meghatarozasahoz szukséges hosszadalmas muveletek szerepét veszi at,
nagysagrendekkel novelve igy a tanitas sebességét. Az allapotbecslé halot dnfellgyelt
tanitas segitségével tanitom be, automatikusan generalt adatok felhasznalasaval.

Az elkészUlt rendszerrel sikeresen el&allt a YOLOv4 modell egy olyan redukalt valtozata,
mely a parameétereinek nagymeértéekd csdokkenése mellett az eredetinél jobb pontossagot
ért el a teszt adatbazison. Mindezzel felUlmulja az altalam definialt ritkitasi szabalyokkal
generalt modell teljesitmeényét a ritkasag és pontossagromlas tekintetében. Tovabba a
sebességet illetéen az agens tanitasa nagysagrendekkel gyorsabban végezhetd el, mint
ha az adott feladatot a mar publikalt mddszerekkel kozelitenénk meg.

AMC Classification: Object Detection, Reinforcement Learning, Neural Networks
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Applications of reinforcement learning in rehabilitation exoskeletons

Neurodegenerative diseases affect millions of people all over the world. These diseases
occur by the progressive degradation of the structure or the function of neurons in the
central nervous system. One of the most common symptoms of these diseases are
tremors. Neurological tremor is the most common movement disorder. It is characterized
by involuntary, rhythmic muscle contractions causing an oscillating movement in the
affected limbs of the patient.

Various methods have been developed in order to counter the effects neurological
tremors have in the patients’ day to day life. These include: the deep brain stimulation of
the patient, drug treatments and in some cases specially crafted everyday items to make
a patient’s life easier. However one of the most promising approaches has been the use of
biomechanical loading. This noninvasive method relies on the usage of an exoskeleton to
counter non voluntary movements caused by tremors. Two well researched control
strategies for these exoskeletons are the tremor reduction via impedance control and the
active tremor suppression strategy. These control strategies typically use adaptive
algorithms, but the use of artificial intelligence has not been adopted in this field.

The use of artificial intelligence (Al) and its sub-field called reinforcement learning has
been shown to produce useful control strategies in the realm of robotics, drones and
exoskeletons. In this report | present a control strategy trained by reinforcement learning
techniques, which accurately limits generated tremor amplitudes in physical simulations,
thus making it applicable to real world exoskeletons in the treatment of tremors.
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Li-ion akkumulatorokkal ellatott haztartasi méreti kiseromiivek prediktiv
energiamenedzsmentje mesterséges intelligencia alkalmazasaval

Korunk egyik legnagyobb kihivasa a szUkséges energiaigény biztositasa fenntarthato
maodon. Az utobbi években a korabbi, fosszilis energiahordozokbdl nyert energia ara
megsokszorozodott, az ellatas nehézkessé valt. Erre a problémara keres és adhat
megoldast a megujuld energiatermeld rendszer. Az Eurépai Unios szabalyozasi kornyezet
egyre inkabb a megujuld energiakdzossegek felé tereli a hangsulyt a kdzpontositott,
fosszilis energiatermelés helyett. A megujuld forrasok bizonytalansagara adnak
megoldast azok a rendszerek, ahol az energiatermeléket valamilyen — rendszerint
akkumulatoros — energiatarold berendezéssel latjak el. Ezekben a rendszerekben kritikus
jelentésége van annak, hogy az akkumulatorok, illetve a rendszer egésze optimalis
modon MmUkodjon a megfelelé méretezés mellett. A dolgozat attekinti és elemzi azokat a
mesterségesintelligencia-alapu technoldgiakat, amelyek egy ilyen rendszer méretezési
feladatait, optimalis kihasznalasat, illetve a villamosenergia-tarold rendszer
menedzsmentjét képesek az eddig ismert megoldasoknal hatékonyablan ellatni.

A dolgozat célkitlzése egy olyan BMS-fejlesztéseket tamogatd szimulacios keretrendszer
épitése, amely alkalmas egy halozatra csatlakoztatott, napelemmel és akkumulatoros
energiataroldval ellatott rendszer mesterségesintelligencia-alapl energiamenedzsment
megoldasainak kidolgozasara, amely tobb lakossagi fogyasztd energiaigényét szolgalja ki.
A Matlab Simulink kérnyezetben végzett szimulaciok valds napsugarzasi €s terhelési
adatok felhasznalasaval készultek. A szimulacioés program lehetéséget nyUjt tovabba a
rendszerelemek optimalis Ml-alapu méretezési modszereinek fejlesztésére is. A kutatas
tovabbi célja megvizsgalni, hogy a kulénbdzd fogyasztasi profilok — a napenergia-termelés
szezonalitasaval egyutt figyelembe véve — milyen hatassal vannak az akkumulator
kihasznaltsagara.

Kulcsszavak:

napelemes haztartasi méretd kiserému, megujuld energiarendszer,
akkumulatormenedzsment, energiamenedzsment, megujuld energiakdzossegek,
mesterséges intelligencia, LSTM
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Neuralis kodvisszafejtés masolé mechanizmussal
Kutatds révid indoklasa:

A kodvisszafejtés az informatika egy mar évtizedek ota kutatott, fontos terulete. A feladat
lenyege, hogy egy alacsony absztrakcios szintl (gépi) kodot szeretnénk egy magasabb
absztrakcios szintl programozasi nyelven irt kodda alakitani ugy, hogy a program
mUkddése ne valtozzon, és lehetdleg a keletkezett kod jol olvashato legyen az emberek
szamara. Ha egy programnak csak a futtathatd allomanya all rendelkezéstnkre
valamilyen oknal fogva (pl. elveszett, megrongalddott vagy jogilag elérhetetlen a
forraskod), akkor a kédvisszafejtés altal betekintést nyerhetlnk a program mukodésébe.
lgy elddnthetd példaul az is, hogy egy szoftver hibas vagy rosszindulatu. A feladat
megoldasanak szUkségességét az okozza, hogy az alacsony szintU kodok olvashatatlanok.
A mar létezd, hagyomanyos (azaz mélytanulast nem alkalmazo) kodvisszafejtd eszkozok
fejlesztése és karbantartasa igen koltséges, és az altaluk visszafejtett kod tovabbra sem
atlathato. A kutatok emiatt az elmult években neuralis haldkkal probaltak megoldani a
feladatot.

Alkalmazott mddszerek:

Munkank soran egy RNN alapu seg2seq rendszert hasznaltunk masolo és attention
mechanizmussal kiegészitve. Jelenleg a kodvisszafejtés egyik legnehezebb feladata az
azonositok és a literalok helyes prediktalasa, ugyanis minden korabbi kutatas utdlagos
hibajavitasi technikakat hasznalt ezek korrigalasara. A sajat rendszerdnkben lévé masolo
mechanizmus lehetévé teszi, hogy elsére is a megfeleld szavak jelenjenek meg a
kimenetben, ne kelljen késdbb javitani dket.

Sajat eredmények:

Barmiféle utdlagos hibajavitasi technika nélkul 5%-ot javitottunk a korabbi
eredmeényeken, és harom Uj nyelvi elemet (ternaris operatorok, switch utasitasok,
fuggvényhivasok és -definiciok) is tamogat az architekturank.

Levont kdvetkeztetések:

Eredményeink bebizonyitottak, hogy lehetséges utdlagos hibajavitasi technikak
alkalmazasa nélkul is helyesen prediktalni az azonositokat és a literdlokat. Ezt korabban
egyes munkak egyenesen lehetetlennek nevezték. Emellett megfigyeltuk, hogy az
egymasba agyazott kétoperandusld muveletek és a switch utasitasok a legnehezebbek a
modellink szamara, ugyanis ekkor a keletkezé alacsonyszintl kod rendkivul hosszd, és
rengeteg optimalizacios szabalyt alkalmaz a fordito.
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Federalt boosting médszerek részben feliigyelt tanulasban

A boosting algoritmusok lényege, hogy gyenge modellekbdl épitenek egy olyan
egyuttest, amely mar erds tanuloként hasznalhatd. Ennek soran az adatot minden
iteracioban adaptiv modon sulyozza Ujra Ugy, hogy figyelembe veszi, hogy az egyuttes az
adat, mely részét képes mar megfeleléen becsulni. Ezaltal az egyuttes modelljei mas-mas
reprezentaciot alakitanak ki, és képesek olyan ¢sszefuggések megtaladlasara, amelyekre
egy modell nem.

A federalt bioaktivitas predikcid egy olyan feladat, ahol tébb kliens egy kdzds modellt
tanit, amely képes lesz gydgyszerhatdéanyag-molekulakbol megbecsulini, hogy azok mely
biclogiai célpontra lesznek hatassal. Ez az adat szempontjabol egy igen osszetett feladat,
hiszen az elosztottsag- és a bioaktivitas-adatokat jellemzd hidnyzas is problémat okozhat.
Annak érdekében, hogy ezeket a hatranyokat ellensulyozzak gyakran tébbfeladatos
modon végzik ezen modellek tanitasat. Azonban a multitaszk megkdzelités sajat
nehézségekkel jar: az egyik kulcsprobléma, hogy meg kell taldlni azon feladatokat az
adathalmazban, amelyek segitik egymas tanulasat és becslését. Erre egy lehetséges
megoldas a boosting sulyozasa.

A munkam soran egy elterjedt boosting megoldast, az AdaBoost-algoritmust veszem
alapul egy olyan megoldas elkészitéséhez, amely federalt médon mukodik, és képes tobb
feladatot kezelni, valamint alkalmas hianyos adatok kezelésére. A FedBoost jelentdsége
az, hogy képes kihasznalni a boosting adaptiv adatsulyozé modszerét arra, hogy a
feladatok kozotti 6sszefuggéseket adaptivan minden iteracidban Ujraértelmezze, és mas
kovetkeztetéseket képes levonni igy, mint a nem egyuttes alapu modellek.

A dolgozatomlban a boosting kapja a hangsulyt, mindent teruletnél kitérek a lehetséges
boosting megoldasokra, hogy teljes képet tudjak adni a mdodszer hasznossagarol az egyes
feladatokban. Kiemelten foglalkozom ezen kivul a federalt tanulas formaival és a
tobbfeladatos tanulashoz vald kapcsolddassal, valamint a hianyos adatbdl vald tanulas
nehézségeivel. A modszert tehat ezen négy megkozelités mentén értékelem Kki:
federaltsag, tobbfeladatossag, hianyzas és boosting. Vizsgalom ezen megoldasok
paronkénti alkalmazhatdsagat és a prediktiv teljesitménybeli kUlonbségeket a
kombinaciok kozott. Ahhoz, hogy a modszer teljesitményét megfelelen kontextusba
tudjam helyezni, dsszevetem a szakirodalomban ismert mas boosting-maodszerekkel.
Végul igyekszem teljes képet adni a FedBoost-algoritmus potencialis elényeirdl és
hatranyairol az ismert federalt algoritmusokhoz képest.
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Szerzoattribucio gépi tanulasi eszk6zokkel

Megallapitani ket szovegrdl, hogy ugyanaz irta-g, egy kdzismert és gyakran felmeruld
feladat, ezt részletezi a dolgozat.

A kutatas centralis kérdése, hogy pontosan milyen jellemzdék beszélnek a szoveg
szerzojérdl, és ezeket pontosan hogyan is kezeljuk. A feladatot gépi tanulasi modszerekkel
kdzelitem meg, hagyomanyos és korszerUbb maodszereket egyarant vizsgalva. Linearis
gépekkel és ngrammokkal, illetve kildnbdzd nyelvi jellemzékkel kisérletezek, ezen feldl
BERT-modellek teljesitményét is felmérem. A kutatas foképp korabbi, angol nyelvd
kutatasokra épit a témabodl, ezeknek a magyar nyelvbe vald integralasa a f6
megkozelitésem.

A pontos feladat, amivel a kutatas foglalkozik két fé részre oszthatd. Az egyik részben a
feladat, hogy szerzék egy zart halmazabdl kivalasszuk azt a szerzét, aki a kérdéses
szoveget irta. A masik részben egy altalanos modellel is kisérletezUnk, mely a nyilt
halmazos verzidt béviti annyival, hogy ha adott két Uj szoveg azonos szerzdkkel, akkor azt
a kettdt is tudjuk tarsitani egymassal, és nem elég mindkettére egyszerlen azt mondani,
hogy ,egyéb szerz&tdl” szarmazik. Az irodalomban ez a konkrét feladat mar sokkal
kevésbé jelenik meg.

A kisérleteink soran mindkét verzidban szUlettek a gyakorlatban is felhasznalhato
eredmeényeink. Zart halmazon a legjobb eredmény 0,2-es fedésU és 0,95-6s pontossaguy,
mely bar a korabbi zart halmazos eredményekhez képest rosszablb, a kutatas soran a
korabbiaktol eltérd jellegl szovegekkel tortént a munka: révid fenyegeto leveleken. Az
eredmeények szignifikdnsan rovidebb szovegeken szulettek, mint a korabbi kutatasokban,
illetve a szerzék ezeknél az irasoknal aktivan igyekeztek elfedni az identitasukat. A bévitett
nyilt halmazos verzidban a legjobb modellre, bar igenleges kimenet esetén nem lehet
hagyatkozni, nemleges valasz esetén 78%-ban tényleg kulonbdznek a szerzék, és 22%-ban
téved, 964 db fenyegetd levélen. Ezen a verzion korabban kevésbé voltak publikalva
eredmeények.
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Optimalis szenzorelhelyezés megerosité tanulassal
a Naprendszer védelméhez

A gépi tanulds és a mesterséges intelligencia fejlédésének koszonhetden jelentdsen
novekedett a megerdsitd tanulassal foglalkozé megoldasok szama is. A dolgozat ennek a
sokrétl tudomanyagnak egy feladattipusara fokuszal, nevezetesen az optimalis
szenzorelhelyezésre.

A konkrét célfeladat a Naprendszer megfigyelése, mind annak sajat égitestjeire, mind a
belépd idegen objektumokra vonatkozolag. Harom példan keresztul mutatjuk be, hogyan
lehet megerdsité tanulassal adott szamu megfigyeléallomast Ugy telepiteni, hogy azok a
lehetd legnagyobb lefedést biztositsak. Az elsé példa egy mar elméleti és gyakorlati
eszkdzokkel régen vizsgalt problémat dolgoz fel: hogyan lehet egy legnagyobb felszini
lefedettséget add mUholdkonstellaciot optimalisan elhelyezni a Fold korul. Ez a példa azt
is szolgalja, hogy meggydzdédjunk réla, hogy a megerdésité tanulas alapd modszertanunk
hatékonyan képes kivaltani a korabban hasznalt technikakat ugy, hogy azokkal
ellentétben joval komplexebb feladatok megoldasara is alkalmazhato.

A masodik, az objektumok takarasat is tekintd osszetettebb példa arra vonatkozik, hogy
hova kell elhelyezni a Foldon obszervatériumokat minél tobb égitest folyamatos
megfigyeléséhez egy adott iddintervallumon beldl. A harmadik példa pedig ugyanerre a
feladatra keresi a valaszt egy a Fold felé tartd aszteroida palyajanak esetére.

A megoldas egy korszerl megerdsité tanulast hasznald algoritmuson alapul, annak
korultekinté adaptalasaval (allapottér kialakitasa, agens- és jutalommegfeleltetés). Az
implementacio egy PyTorch-alapu nyilt forraskodu szoftver, a Unity MI-Agents Toolkit
segitségével tortént, ami tdmogatja az intelligens agensek tanitasat Unity-val létrehozott
kornyezetben. Eredményeink megmutattak, hogy a modszer a komplex koérnyezetekben
a naiv megkozelitéseknél lényegesen nagyobb pontossagot ad.
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A dominancia, a vezetés és a szimpatikussag elemzése kiscsoportokban az
észlelt személyiségszinkronbdl és a testmozdulatok energiaszinkronjabél

In this thesis, we propose a novel approach to predict dominance, leadership and likability
using features related to the synchrony of perceived personality and the synchrony of
body gestures energy. We evaluate these methods on the ELEA (Emerging LEadership
Analysis) dataset, which provides audio and video recordings of small groups (3-4
participants) engaged in the winter survival task. To ensure the reliability of results and
accommodate the ELEA dataset, we split the train and test set by leave-one-out and
leave-one-group-out cross-validation. To estimate the synchrony between participants,
we use the cross wavelet transform, which determines both the magnitude and relative
phase over time between perceived personality pairwise signals and body gesture energy
pairwise signals.

We focus on the following three tasks to predict dominance and leadership traits using
perceived personality synchrony. The first task is the prediction of the more dominant and
leading person pairwise between group members. The second task is to classify people in
all groups if they are above or below the median dominance and leadership of the group.
The third task is to estimate the absolute most dominant/leading person in the group. For
the likability trait, we use body gesture energy synchrony to classify people in all groups if
they are above or below the median likability of the group which can be considered the
fourth task.

We compared different machine learning models and found the optimal results were
produced by the fully connected neural network and XGBoost classifier with leave-one-
out cross-validation estimated protocol. For the dominant and leading person pairwise
task, our method achieves 67.47% and 66.25% respectively. As for the second task, our
method can achieve 68.75% and 64.58% separately. On the third task, the predicting
accuracy of the most dominant person is 75% and the leading person is 81.5%. For the last
task, the best accuracy result is 78.6%. Our experiment proves that our proposed method
is feasible.
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Securing Smart Contracts Against Reentrancy Vulnerability using

Machine Learning Models

Smart contracts are increasingly being employed in tandem with blockchains to
automate financial and corporate transactions. However, numerous bugs and
vulnerabilities have been discovered in various contracts, which raises severe questions
about the trustworthiness of smart contracts. Furthermore, the blockchain systems on
which smart contracts are built are susceptible to bugs. Therefore, there is a necessity to
improve the maintenance of smart contract codes and guarantee their high reliability.
Because smart contracts are immutable, developers are more likely to run security
checks before releasing them. The approaches now in use for finding smart contract
vulnerabilities, however, are far from sufficient. Static analysis methods usually use hand-
crafted heuristics, making it difficult to reuse them for different kinds of vulnerabilities. In
this paper, we propose automated machine learning models for learning the traits of
Solidity smart contracts. We conducted experiments with an existing public database,
and we compared our findings to those obtained using state-of-the-art auditing tools
such as Mythril, and Slither. Results show that our method outperforms several existing
auditing tools in terms of precision, recall, and Fl1 score. This method is capable of finding
a variety of use cases for reentrancy vulnerabilities in solidity code. Finally, the approach
outlined in this paper can be extended to be used with other languages and blockchain
platforms.
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A haromdimenziés utazéiigynok probléma megoldasa és vizualizacidja

Kutatasomban az utazo Ugyndk problémaval foglalkoztam, mely egy kozismert
probléma, aminek a lényege, hogy az adott varosok kézott bejart Ut a lehetd
leggazdasagosabb legyen. Szamomra érdekes kérdés volt az implementalas és az
algoritmusok grafikus 6sszehasonlitasa. Eleinte kettd darab algoritmust vetettem dssze,
végul az egyik algoritmust Ugy modositottam, hogy nagy eséllyel és Kis futasi idével
szuboptimalis utakat jarjon be.

Dolgozatomban részletesen fogok irni az utazé ugyndok problémardl, illetve az
implementalt meglévé algoritmusokroél: Branch and Bound, Nearest Neighbour. Az utazo
ugynok problémardl haromdimenzidban: miben valtoztatja meg a problémat, miért
fontos kérdés, és ennek az implementalasa. Ezt Unity3D keretrendszerben
implementaltam és vizualizaltam. Itt véletlenszerlen grafokat generaltam, amelyekre
alkalmaztam a fentebb emlitett algoritmusokat, majd 6sszehasonlitottam azok lefutasi
idejét, tavolsagat, és a bejart utat vizualizalom haromdimenziéban.

Tovabba ismertetem a Nearest Neighbour hibajat és az ennek a hibanak a javitasara
szolgald modositott algoritmust. Ez egy altalam tervezett és implementalt algoritmus,
mely a Segmented Nearest Neighbour nevet viseli. Ismertetem ennek az algoritmusnak
az alapotletét, mukodését, hibait, javitasait €s a vele végzett kisérleteket.

Kutatasom eredmeényes volt, a lefutasok sorozata utan a Segmented Nearest Neighbour
szamottevden jobb eredményt adott, mint a Nearest Neighbour. A futasi idé nétt, am
csak elhanyagolhatd mértékben. Azonban az algoritmusomhoz tovabbi kiegészitéseket
tervezek a késGbbiekben.
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Fedonevek-agensek nyers szévegkorpusz alapjan

A Fedbénevek napjaink egy igen népszerU tarsasjatéka, melyben fontos szerepet jatszanak
tobbek kdzott a vilagrol alkotott ismeretek és a jatékosok kozotti kooperacio. Egy
Jkemfénokkéent” jatszo jatékos, illetve agens feladata az olyan szavak (utalasok) keresése,
amelyeket egy emberi csapattars bizonyos elére megadott szavak kdzul minél tobbhoz
kapcsoldédonak talal, de mas megadott szavakhoz nem. Ezt a mai fejlett nyelvtechnoldgiai
modszerekkel is kihivast jelent jol megvaldsitani.

Tanulmanyunkban kémfénok-agenseket hozunk létre négyféle szohasonldsagi
meérdszam segitségével, melyek eldallitasahoz kizardlag nyers szdvegkorpuszra van
szUkség. Ennek soran Uj, egyutt-eléfordulasokon alapuld szohasonlosagi mértékeket is
definidlunk, amelyek a FastText szobeagyazas-vektorok szerinti hasonlésagnal nagyobb
korrelaciot mutatnak az emberek altal érzékelt hasonlésaggal. Az utalasok generalasat a
hasonlosagi mértékek alapjan négy kulonbozd pontozéfuggvénnyel végezzuk. Az
agenseket két nyelven, angolul és magyarul teszteljuk egy online fellleten valos,
emberekkel folytatott jatékok keretében. A konfiguracioink fellUlmuljak a korabbi
agenseket a csak nyers korpuszokat hasznald modszerek kdzott.
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Neuralis halézat alapu savvonal-detekcio klaszterezése

Dolgozatom témaja egy savszegmentald neuralis halozat kimenetének osztalyozasa
klaszterezési modszerek segitségével. Az altalam valasztott témakaort azért tartom
aktualisnak, mert egy onvezetd jarmu kornyezet-felismerd rendszerének szerves részét
képezik ezek a megoldasok, mivel az oldaliranyu Utvonaltervezd algoritmusok szamara
minél megbizhatdébb bemenetet kell biztositani. Tobbszor eléfordul viszont, hogy ezen
haldzatok kimenete nem szolgaltat adatot arrél, hogy a szegmentalt savok a jarmuiuhoz
viszonyitva melyik oldalon helyezkednek el, pedig ez egy elengedhetetlen informacio az
Utvonaltervezé megfeleld mikodésehez.

Dolgozatom irodalomkutatasaval bemutatom a konvolUciés neuralis haldézatok
muUkodését, mivel ezek a savszegmentalo haldzatok alapjait képzik, tovabba ismertetem
az alkalmazott klaszterezési modszereket, a DBSCAN és az OPTICS nevezetU
algoritmusokat. Ezutan bemutatom a felhasznalt savszegmentald neuralis haldzatot, a
YOLOP-ot, valamint azt, hogy a kameraképen alapuld predikcidjat miként lehet a lidar
szenzorbol érkezd pontfelhével egyesiteni. Végezetul az igy kapott pontfelhdt, ami a
felfestett savokat reprezentalja, klaszterezem a korabban emlitett algoritmusokkal
elhelyezkedésuk szerint, majd dsszehasonlitom a kimeneteket kUldnbdzd mérdszamok
segitségével (peldaul homogenitasi pontszam). Azért szUkséges a klaszterezés hasznalata
ennél a problémanal, mert példaul kanyarokban nem lehet egyszerU koordinata alapu
szUuréssel robusztusan meghatarozni a savok helyzeteit.

A kiértékelt mérési adatok alapjan elmondhato, hogy a DBSCAN algoritmus nagyobb
pontossaggal képes csoportositani a savszéleket alkotd pontfelhdket kulénbozé
Utszakaszoknal az OPTICS algoritmussal szemben.
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Uj cstuicsok hatékony beagyazasa reprezentacios terekbe

Az elmult években sikeresen alkalmaztak transzduktiv csUcsbeagyazasi algoritmusokat
(pl. matrix faktorizacio vagy véletlen séta alapu megkozelitések) az ajanldrendszerekben a
felhasznaldk és a termeékek kozti interakciok modellezésére. A valos ideju
ajanlorendszerekben gyakran hasznalt kétlépcsds ajanlasi csévezeték elsd, jeldltallitas
fazisaban is konnyen hasznalhatdk ezek a csucsleird vektorok legkozelebbi szomszéd
kereséssel. Ezeknek a beagyazasoknak hatranya viszont, hogy miutan eléallitottuk dket,
az Uj informacio kédolasahoz egy koltséges optimalizaciot kell futtatnunk, tehat ahogy Uj
interakciokat figyelUnk meg, nem tudunk hozzajuk valés idében alkalmazkodni.

Munkam soran egy induktiv algoritmust dolgozom ki, mellyel valds idében tudjuk
modellezni az Uj interakciok hatasat. A modszernek négy kuldénbozo valtozatat
ismertetem, melyek kdzul vannak parameéter nélkuli és tanulhato paramétereket
tartalmazo megkdzelitések is.

Modszeremet Gsszevetettem a hagyomanyos transzduktiv beagyazast hasznalo
algoritmussal két adathalmazon, harom kulonbdzé csucsbeagyazasi algoritmust
felhasznalva. Az altalam javasolt modszer barmely beagyazasi algoritmus mellett jobbnak
bizonyult a két adathalmazon, allitdsaimat statisztikai teszttel tamasztottam ala.

Eredmeényeim alapjan elmondhatd, hogy az Uj informacioé felhasznalasaval pontosabb
eredmeényt érhetlUnk el a jeldltallitasnal. Az Uj modszer tovabbi javitasara tébb iranyt is
vazoltam dolgozatomban, melyeket kutatasunk soran tovabb vizsgalunk a jovében.




KOVACS ANDREA
kovacs.andrea@student.ms.sapientia.ro

Informatika
BSc, 6. félév

Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem
Marosvasarhelyi Kar

Témavezetd:

Dr. Antal Margit
egyetemi docens, RO EMTE MVK

Egérdinamika-alapu bot detektalas

A botok detektalasat egyre nagyobb figyelem &vezi napjainkban, hiszen az automatizalt
feladatok elvégzésén tul szamos kart okoznak. Habar a tamadasok kivédése érdekében
egyre tobb aspektusbdl vizsgaljak a botok jelenlétét, ez egy komplex folyamatnak szamit,
hiszen a legmodernebb botok mar az emberi viselkedés utanzasat is megcélozzak.

Dolgozatomban a botok emberszer( viselkedését vizsgalom kuldnbdzéd modszerekkel
generalt egérmozgasok szempontjabol. Bézier gorbék kulonbdzden paraméterezett
valtozataival, illetve egy idésorokra szakosodott generativ ellenséges halézat (TimeGAN)
segitségével szintetikus adathalmazokat generaltam. A nyers adathalmazokon
jellemzékinyerést hajtottam végre, mely dsszesen 29 jellemzét eredmeényezett.

Rendelkezésemre allt a Sapimouse adathalmaz, amely 120 felhasznald egérdinamikai
adatait tartalmazza. Ezt az adathalmazt, illetve a szintetikus adathalmazokat felhasznalva
mértem kuldnbozé detektorok teljesitmeényét. A legjoblban teljesité detektor, mely a
legsikeresebbnek bizonyult a generalt és valdos emberi egérmozgasok elkulonitésében az
LOF lett, 1 egérmozgas alapjan 0,81 folotti, 10 egérmozgas esetében pedig 0,96 folotti AUC
(Area Under the ROC Curve) értékekkel.

A kutatasi részt egy szoftver elkészitése kdvette, mely szemlélteti az egyetlen
egérmozgason alapuld bot detektalast.
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Accuracy and Robustness of Sparse Neural Networks
from Watts-Strogatz Network Priors

Neural Networks are the most popular tools in today's Artificial Intelligence. Sparse Neural
Networks (SNN) have many potential advantages, for example lower memory
requirements and potentially faster computation. In addition, they can also help to avoid
overfitting. Sparsity can be achieved in several ways, among which one of the most
frequently used methods is pruning. Recently, Stier et al. proposed another approach,
using specific classes of sparse networks known from Network Science, and use them to
'orior' the artificial neural network. The relationship between these two sparsification
methods is yet unclear.

In this paper, we study the use of the Watts-Strogatz (WS) network priors to generate
SNNs through a series of computational experiments. In particular, we train the
generated SNNs on the MNIST dataset and investigate the sparse network's accuracy and
robustness (against adversarial attacks) as a function of network structure (network
statistics) and on the generating parameters of the WS prior. In addition, we also
generate sparse Recurrent Neural Networks (RNNs) using WS priors.

We identify WS parameter ranges that yield the best accuracies on the MNIST dataset.
These ideal parameters yield random graphs. Comparing these sparse RNNs to sparse
networks gained using the gradual pruning of a full network, we find that sparse RNNs
from WS priors can match the performance of full networks and can outperform pruned
networks even at higher levels of sparsity. This whole work contains the studies of two of
us in sparse neural networks. It constitutes the first effort in the direction to explore
network priors proposed by our advisor.

In this paper we show that the new prior based sparsification technique not only works
but has promising results. Furthermore, it confirms the findings of Stier et al.: there is only
a weak negative correlation between (density, average path length, number of layers) and
(accuracy, and robustness).
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Beltéren is hasznalhato lokalizacios helyzetmeghatarozé rendszer
alkalmazasa az 6nvezetd jarmiivek teriiletén

Az onvezetd jarmuivek kutatas-fejlesztése egy kiemelt terdlet mind a szenzorok, mind a
jarmuvek terlletén, melyet a technoldgiara forditott tetemes dsszegek is alatamasztanak.
Mint szakterulet fokozott multidiszciplinaritassal bir, melyet a jelenleg tapasztalhatd
jelentds tarsadalmi és autoipari valtozasok is segitenek.

A karunkon folyd onvezetd jarmu kutatasi és oktatasi projektben a koltségek
racionalizalasa végett kis méretl onvezetd modellautok fejlesztése zajlik. Ennek célja,
hogy kis méretben vizsgaljuk azon nehéz korulmeényeket, melyek a valdos méret esetében
nehézkesek, illetve kockazatosak. A kutatas jelen fazisaban 1:16 méretaranyd modellekkel
dolgoztunk, melyekhez kulonbdzéd kombinacidokban illesztink szenzorokat, lefedve a
lehetséges érzékelés spektrumokat. A cél, hogy a megtanult informaciok a valds
méretben is alkalmazhatdak legyenek. Mi ketten a fejlesztésunk alatt a Donkey-Car
keretrendszert, a Marvelmind helyzetmeghatarozo rendszert, valamint informatikai, gépi
tanulasi és az absztrakt adattipusok elméleti alapjait alkalmaztuk.

Ezen kutatason belUl mi ketten integraltunk a modellautéba a Marvelmind beltéri
helyzetmeghatarozo rendszert (IPS), melyet innovativ moédon felhasznaltunk az dnvezetd
agens szenzoraként és mérdeszkozként is. Ez ultrahangos tavmeérési technologiat
alkalmaz, ami Ujdonsagnak szamit az dnvezetd jarmUmodellek poziciokdvetéseben, és
elénye, hogy a tavolsagi adatok attranszformalasaval barmilyen mas rendszeren belll is
hasznalhatodak, pl. koordinatakként. A szenzorrendszer integralasa soran figyelmet
forditottunk a mérési folyamat hatékonysaganak maximalizalasara és a mérési hibak
minimalizalasara is. [gy dolgozatunkban olyan részek is helyet kaptak, amikkel
megprobaljuk bemutatni, hogy miért dontottunk bizonyos megkozelitések mellett. llyen
példaul a kD-fa alapu térképtarolas vagy a multilateracios koordindtameghatarozas.

FejlesztéslUnket sikeresnek gondoljuk, mivel sikerult szemléletes adatvizualizacios
rendszereket és modell- illetve adatvalidacios algoritmust létrehoznunk, amivel tobbféle
tanitasi modszer is ellendrizhetdve valt.
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Hasonlésag-alapu loT malware-detekcios modszerek
kijatszassal szembeni robusztussaga

A rosszindulatu fajlok futtatas eldtti felismerése alapvetd védelmi mechanizmus a
szamitdgép-alapu rendszerekben, beleértve a beagyazott rendszereket és a targyak
internetét is. A beagyazott loT-eszkdzok szamanak novekedésével az ellenuk iranyuld
ismert tamadasok szama is megnoétt, melyek kdzott hangsulyosak a malware tipusu
tamadasok. Ezért a beagyazott loT-eszkdzokdn a malware programok detektalasa aktiv
kutatasi teruletté valt, és ennek eredményeképpen szamos loT malware detekcios
modszer szUletett. Ebben a tanulmanyban két nemrégiben javasolt megoldast mutatunk
be, a SIMBIoTA-t és a SIMBIOTA-ML-t. Mindketté binaris hasonlésagi mértékeket hasznal
rosszindulatu programok felismerésére.

A f6 probléma, amellyel ez a dolgozat foglalkozik, az, hogy a jelenlegi loT malware
detekcios modszerek sebezhetdek az Un. adversarial technikakkal szemben. Ez azt jelenti,
hogy a tamado olyan specialisan kialakitott malware mintakat hozhat létre, amelyek
elkerUlik a detekciot. Sajnos a meglévd megoldasok nem feltétlenul robusztusak az ilyen
tipusu tamadasokkal szemben. Ebben a tanulmanyban két egyszerl adversarial minta
létrehozasi stratégiaval megmutatjuk, hogy a detektalast elkeruld rosszindulatu mintakat
viszonylag kédnnyU létrehozni, és latni fogjuk, hogy a SIMBIoOTA és a SIMBIoTA-ML
robusztussaga ezekkel szemben meglehetdsen gyenge.

Ennek a problémanak a lekUzdésére az adversarial tanitas modszerének alkalmazasat
javasoljuk. A mi esetUnkben az adversarial tanitas azt jelenti, hogy a malware-t detektalo
modell tanitd halmazat olyan mintakkal bévitjuk, amelyeket az altalunk javasolt
adversarial stratégiak segitségével alakitottunk ki. Megmeérjuk az ilyen kibdvitett tanitd
halmazon tanitott SIMBIOTA-ML detekcids pontossagat, €s megmutatjuk, hogy ez mind
az eredeti malware mintak, mind az adversarial mintak esetében magas marad. Az ar,
amelyet ezért a megnovekedett robusztussagért fizetnunk kell, a megnovekedett tanitasi
idd és a detektald modell megndvekedett mérete, de kijelenthetd, hogy mindkettd
elviselheté mertékl a gyakorlatban.

Az elébbiek alapjan az ACM Classification szerint megallapitott 3 tématerulet sorrendben:
Security and privacy (Malware and its mitigation), Computer systems organization
(Embedded systems), Computing methodologies (Adversarial learning).
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Mesterséges intelligencia a mezégazdasagban:
Fuzzy szakértoi rendszer

A mesterséges intelligencia régeblb 6ta foglalkoztatja az emberiséget, mint gondolnank.
Mar 1943-ban attord sikereket értek el a technoldgiaban, és ezt egyre tobb eredmény
kovette.

Az Ml egyik elsé kereskedelmi alkalmazasanal a rendszer képes volt a vallalat szamara évi
40 millio dollart megtakaritani. Ugyancsak attord sikert aratott a rendszer, amikor az
amerikai haderd alkalmazta, és egyszeri alkalmazasaval a rendszer megtéritette a 30 éves
fejlesztési koltségeit. Ezek csak par példat szolgaltatnak arra, hogy a multban mekkora
sikereket és hasznot hozott az M| alkalmazasa. Mara mar az élet rengeteg teruletén
alkalmazzak a technoldgiat. Az dltalam megyvizsgalt és kiemelt terUlet a mez&dgazdasag.

Feltevédhet a kérdés, hogy miért is valasztottam ezt a témat, agazatot. Napjainkban a
fold népessége egyre joblban gyarapszik, és ezzel az élelmiszerigény is ndvekedik. A
rendelkezésunkre allo foldterulet véges, ezért a koltségcecsokkentés, a
termelésmaximalizalas kerul elétérbe. Ezek az MI-rendszerek kivaldan alkalmazhatdak
ezen problémak megoldasara, ezt a nyugati peldak is alatamasztjak.

Dolgozatomban megvizsgalom az orszag, a régié mezégazdasagi fejlettségét,
bemutatom a fontosabb alkalmazott MI-rendszereket, majd a drontechnoldgiara
fektetem a hangsulyt. Egy marosvasarhelyi vallalat segitségével bemutatom a
technologiat.

Ezt kovetden kerul sor a gyakorlati munkara, ugyanis a vallalat altal készitett képek
segitségével egy olyan Fuzzy (homalyos logikan alapuld) szakértéi rendszert mutatok be,
mely a dronokkal valo permetezést seqiti eld, igy az emberi képelemzés, dontéshozas
feladatait a rendszer is képes lenne kezelni. A dolgozatban megvizsgalom egy
drontechnolégian alapuld permetezési rendszer megtérulési koltségeit is.
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medR: Anamnézis felvételt és betegvizsgalati adatok kezelését
segité szoftverrendszer

Az egészségugyi rendszer egyik legnagyobb terhelését a nagy mennyiségl informacio
nem optimalis kezelése adja. A medR projekt az anamnézis felvételében és a
betegvizsgalati adatok kezelésében hivatott segitséget nyujtani.

A betegvizsgalat elsd lepéseiben olyan kritikus informaciok lehetnek begydjtve, amelyek
meghatarozzak a betegség kezelésének teljes idétartamat. Jelenleg a romaniai
betegellatd rendszerben korulmeényes adatrogzitési lehetdségekkel, nehézkes
eléhivhatdsaggal, és az atlathatdsag hidnyaval lehet taldlkozni. Mindez értékes
informaciok elvesztéséhez, helytelen dontések meghozatalahoz, és nem megfeleld, akar
pénzugyi vagy fizikai karokkal jard betegellatashoz vezethet. A medR webalkalmazas
széleskorl adatrogzitésre és sajat betegallomanyra vonatkozo statisztika generalasra ad
lehetdséget, ezekben a feladatokban segitséget nyujtva mar meglévé rendszerek
beépitésével, illetve konnyU és tobb helyrél torténd egyidejld hasznalatot biztosit az
egeészsegugyi szakembereknek.

A dolgozatban a rendszer funkcionalitasainak, architekturajanak, a munkafolyamat soran
felhasznalt eszkdzoknek ismertetésére, és az alkalmazas mUkodésének rovid
bemutatasara kerul sor.
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Graflekérdezésekkel tamogatott architektura kiértékelés és szintézis
szolgaltatasbiztonsagi jellemzok alapjan

A kritikus rendszerek tervezése soran matematikai precizitassal kell igazolni nem csak
funkcionalis kdvetelmeények, hanem olyan, extra-funkcionalis kovetelményeket
teljesitését is, mint a szolgaltatasbiztonsag vagy teljesitmény. Ezeket a sok esetben
egymasnak ellentmondo jellemzdéket jelentds mértéklben a megvalodsitott
rendszerarchitektura befolyasolja, igy a megfelelé architektura kivalasztasa
kulcsfontossagu.

A modellvezérelt rendszertervezésben az extra-funkcionalis jellemz&k kozotti megfeleld
kompromisszumok megkeresésére elterjedtek a tervezésitér-bejard (DSE) algoritmusok,
melyekkel architektura javaslatok akar végtelen méretd halmaza is automatikusan
bejarhatd. Enhez azonban szUkséges az extra-funkcionalis kdvetelmények automatizalt
kiértékelése teljes vagy félkész architektura-javaslatokon. A komplex,
szolgaltatasbiztonsaggal kapcsolatos extra-funkcionalis kdvetelményeket altalaban
valamilyen alacsony szintl, sztochasztikus matematikai formalizmusra torténdé
transzformacioval kell megfogalmazni. igy a DSE hasznalata specializalt szaktudast
igényelhet, valamint a kapott analizismodellek kiértékelése sok esetben skalazhatosagi
problémakhoz vezet.

A dolgozat célja a magas szintd leirason alapuld, skalazhatd architektura szintézis
tamogatasa. Ennek eléréséhez a dolgozat javasol egy maodszert, mellyel a
szolgaltatasbiztonsagi kovetelmeények kozvetlenul a teljes vagy félkész architektdra
modelleken, grafmodell lekérdezésekkel irhatok le. Ezen kdvetelmények kiértékeléséhez
a dolgozat a grafminta-illeszt6 algoritmusokat a dontési diagrammokon alapuld hibafa-
analizis technikakkal kombinalja. Ezen felUl a dolgozat kiterjeszt egy logikai megolddn
alapuld DSE eszkozt a lekérdezésekkel specifikalt kdvetelmények szerinti hatékony
architektura-szintézishez.

Az eredmeényekkel egyrészt lehetédve valik a mérnokok szamara a kovetelmeények
megfogalmazasa egy magas szintl nyelven, masrészt a szintézis soran kihasznalhatoak a
skalazhato modell lekérdezé eszkozok olyan jellemzdi, mint a lekérdezés-optimalizalas és
az inkrementalis kiértékelés. A javasolt modszert és a prototipus implementaciojat a
NASA JPL altal bemutatott esettanulmanyon keresztul vizsgaljuk és 6sszehasonlitjuk egy
modell transzformacion és sztochasztikus kiértékeldn alapuld modszerrel.
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Digital Twins az e-sportban

Kutatasunk célja egy olyan digitalis iker elkészitése volt, amely valos idében képes egy
szimulacioban megjeleniteni egy versenyauto digitalis masolatat. A pozicidadatokhoz
RTK pontos GPS-szel felszerelt auto allt rendelkezéslnkre, valamint a Hungaroring
versenypalya RTK pontos GPS-szel elkészitett digitalis masolata.

A szimulatornal a CARLA nevezetl autondm iranyitasra alkalmas szoftvert hasznaltuk, a
palya Unreal Engine 4-ben készult. A megjelenitéshez szUkséges programkod Pythonban
készUlt el, az adatatvitelhez ROS-t hasznaltunk, ahol pozicié- és orientacidadatokkal
dolgoztunk, melyek 10 Hz frissitési gyakorisaggal érkeztek.

Az altalunk elkészitett szoftvercsomag a dolgozatban részletezett kovetelményeknek
megfeleléen képes GPS-adatok alapjan egy autd digitalis masolatanak megjelenitésére
akar valds idében, akar a ROS altal hasznalt rosbagekrdl visszajatszva. Tovabba elkészult
eqgy kliens is a szimulatorhoz, ahol idémeéréssel tamogatva képesek vagyunk versenyezni a
digitalis masolattal a szimulatoron beltl, mikdzben a valdéletbeli autot egy képzett pilota
vezeti a versenypalyan.

A legfébb feladat a megfeleld vizualis élmeény elérése volt, tovabba az adatok
interpolalasa, a szerver és a kliens kozotti szinkronkapcsolat megteremtése.

Az altalunk elkészitett rendszer ugyan meég nem teljes, azonban megfeleld kiinduldépont
azok szamara, akik digitalis ikrek, vagyis digital twins-ek |létrehozasara torekednek. A
legfébb nehézséget a nem minden esetben megfelelé GPS adatok jelentették, melyet
szamos esetben sikerrel oldottunk meg, hol a GPS értékek interpolalasaval, hol a
memoriaban tarolt listak hosszusaganak csokkentésével.
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PrefiMania: a preferansz kartyajaték online valtozata

A dolgozat a PrefiMania szoftverrendszert mutatja be, amelynek célja a preferansz
kartyajaték helyi, erdélyi valtozatanak elérhetéve tétele az online térben. A viszonylag
Osszetett szabalyrendszeren alapuld jatékmenet helyes kezelése mellett cél volt egy olyan
felhasznaldi élmény biztositasa is, amely minél jobban visszaadja a hagyomanyos jaték
hangulatat. A szoftver 6tvozi a modern webes keretrendszereket a Unity platform
elényeivel, és az alkalmazott cross-platform technolégidknak koszonhetéen, a jelenleg
bongészdben elérhetd felUlet hamarosan mas platformokon (pl. mobileszkdzokdn és
jatékkonzolokon) is hasznalhatéva valhat. Célkitlzés tovabba gépi tanulasi modszerek
alkalmazasa robotjatékosok kifejlesztésére és ezek integralasa a rendszerbe.
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Coachy és Reality Tasks - Az Apple kiterjesztett valosag keretrendszereinek
implementalasa mobilalkalmazasokba

A Kiterjesztett valdsdg még egy kevésbé kifejlett technoldgia, ami nagy ndvekedési
potencial elétt all. Az okostelefonok processzoranak és kamerainak folyamatos fejlédése
teret biztosit arra, hogy ennek a technoldgidanak egyre elérhetébb legyen a mindennapi
hasznalata. Jelenleg az Apple rendelkezik a vilag legnagyobb kiterjesztett valdsag
platformjaval és a legnagyobb piaci kapitalizacidval, igy most és a jovében is meghatarozo
szerepet vallalhat ennek az elterjedéseben. Az Apple kiterjesztett valosag Uzleti modellje
elsésorban B2B Uzleti format kovet, de a késébbiekben a B2C is erésodhet mellette egy
esetleges Uj hardver kiadasaval.

A dolgozatban arra keressuk a valaszt két sajat fejlesztésU alkalmazason keresztul, hogy az
Apple kiterjesztett valdsag fejlesztéi keretrendszereit hogyan lehet implementalni
mobilalkalmazasokba, ezek milyen lehetdségeket nyujtanak. A két alkalmazas elérheté az
App Store-on keresztul, nevuk: Reality Tasks és Coachy. A Reality Tasks egy projekt- és
feladatkezel alkalmazas, amely segitségével a felhasznald elhelyezheti a Iétrehozott
teenddit cetli formajaban egy falra. A Coachy pedig egy olyan személyi edzd, amelynek a
haromdimenzios modelljét a felhasznald életre keltheti a Kiterjesztett valdsag
segitségével.

A kutatas elészor a kiterjesztett valdsagot, a felhasznalasi teruleteit és a gazdasagi
helyzetét mutatja be. Ezt kovetden részletezi az Apple kiterjesztett valosag B2B
értékajanlatat. Roviden ismerteti az Xcode fejlesztéi kornyezetet és a Swift
programnyelvet. Ez utan bemutatjuk a sajat fejlesztésu két alkalmazas sajatossagait és
technologiai felépitését. RészletezzUk a kiterjesztett valésag programozoi
keretrendszerek —a RealityKitnek és az ARKitnek - implementalasat és megjelenését
ezekben a szoftverekben. Végul pedig dsszegezzUk a dolgozatot, amely soran jol latszik,
hogy az Apple ennek a szamara stratégiailag fontos technoldgianak az implementalasat
viszonylag kdnnylveé tette a fejlesztdk szamara. A RealityKit keretrendszer tobbek kozott
lehetdséget nyudjt haromdimenzids modellek generalasara, importalasara, animaciokra és
élethU texturak betoltésére. Az ARKiIt segitségével pedig ezeket a modelleket az eszkdz
kamerajan keresztul el lehet helyezni, szinte automatikusan kezeli az arnyékolast, a
fényérzékelést, az embereknek meg a targyaknak a felismerését. A mobilalkalmazasok
pedig részben ezzel is differencialni tudjak magukat hosszu tavon a versenytarsakkal
szemben.
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ZKP-Based Audit for Blockchain Systems
Managing Central Bank Digital Currency

A vildag meghatarozoé jegybankjai évek ota vizsgaljak a digitalis jegybankpénz (CBDC)
bevezetésének lehetdségeit. Amennyiben a jegybank lehetévé teszi a CBDC egy, nem
altala felugyelt elosztott fokonyvon vagy blokklancon vald kezelését, igényt tarthat
bizonyos megfeleléségi kényszerek eldirasara. A megfeleléség ellendrzésének egy
lehetséges modellje, ha a fékdnyvon végzett tranzakciokat a felUgyeleti szerv idordl idére
auditalja. A modern elosztott fékonyvi rendszerek azonban olyan informaciokat is
tartalmazhatnak, amelyek annak felhasznaldi szamara érzékeny természetlek és
amelyekhez a felUgyeleti szerv sem kivan hozzaférni. Az audit targyat varhatdéan a
forgalomnak csak a pénzmozgas aspektusa képezi.

A tudasmentes bizonyitasok (ZKP-k) lehetdséget adnak arra, hogy Ugy bizonyitsuk
szamitasok egy adott szempontrendszer szerinti megfeleléségét, illetve valamilyen
kovetelményeket teljesitd informacio ismeretét, hogy mindossze a szamitasi képességet
vagy tudast bizonyitjuk, ennél tébb informaciot azonban nem fedunk fel.
Dolgozatunkban megadunk egy olyan ZKP bizonyitasi sémat, amely lehetdve teszi, hogy
egy fékonyv karbantartdja Ugy igazolja azt, hogy a jegyzett tranzakcidokban résztvevé felek
a jegybank altal jovahagyottak és hogy a fékonyv maga konzisztens, hogy ekdzben nem
fedi fel az egyes tranzakciok konkrétumait. A sémara olyan rendszer kontextusaban
adunk prototipust, ahol a CBDC kibocsatasa és kezelése elsdsorban egy dedikalt
fokonyvon torténik, és amelyrél jegybankpénz-lekdtés ellenében vallalatok konzorcialis
blokklanc haldzatara lehet a CBDC-nek megfeleld digitalis pénzt kibocsatani. A
konzorcialis halozaton tetszéleges tranzakciok végezhetdk a lekotott pénzzel, majd az
egyes felhasznalok egyenlegUknek megfeleléen kezdeményezhetik a digitalis pénz
visszavezetését, azaz jegybankpénzze vald visszavaltasat.

A munka eredményeként egy olyan Ujszerld sémat adok meg és demonstralok, amellyel
megoldhato egy fékonyv érzékeny adatokat fel nem fedd auditalasa, Ujrafelhasznalhato,
kdnnyen kiegészithetd modon. A megadott séma nem csak CBDC témakdrben
alkalmazhato, egyéb potencialis alkalmazasai is vannak a vallalatkozi egyuttmukodés
teruletén.
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Python koéd javitasa gépi tanulassal

Dolgozatunkban egy Python kodokat mély tanulassal javitd modszert mutatunk be.
Ennek célja a forraskodokban talalhatdé nem idiomatikusan implementalt nevezetes
algoritmusmintak lokalizalasa és hatékonyabb megfelelSvel torténd helyettesitése. A
feladatot két lépésben oldjuk meg. A nem idiomatikus kodrészletek lokalizalasanak
részfeladatat Sequence Tagging feladatként oldjuk meg LSTM halo segitségével. Az
idiomatikus megfeleléket egy attention-nel ellatott sequence-to-sequence halo
segitségével allitjuk el6. A modszert egy valds adathalmazon értékeljuk ki. Ez tobb, mint
13.000 kodot tartalmaz, melyeket hallgatok kodoltak.
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Ipari robotok tavvezérliése Android applikaciéval

Napjainkban egyre nagyobb teret hoditanak az loT (Internet of Things) technoldgia alapu
rendszerek, amelyek segitségével hatékonyan megvaldsithato az ipari folyamatok okos
eszkdz alkalmazassal torténd tavvezérlése, felUgyelete valamint iranyitasa. Az

okos eszk6zokdn futd ipari szoftverek esetén kritikus az ipari folyamat megbizhato
monitorizalasa, a gyors beavatkozas biztositasa, valamint a jogosultsag megfeleld
kezelése. Ezért az ilyen jellegU alkalmazasok fejlesztése egy osszetett folyamat.

Az ipari robotok rendelkeznek sajat vezérldeszkdzokkel, melyek segitségével
programozhatoak, fellgyelhetéek, de ezek a vezérlék altaldban helyhez kotdttek. Eppen
ezért, ezen vezérléeszkozok mellé, szinte tokéletes kisegitd eszkdzként szolgalhatnak a
telefonos alkalmazasok.

Jelen dolgozat célja egy olyan Android applikacio fejlesztése, amely az iparban hasznalt
robotok tavvezérlésére alkalmazhato. A fejlesztett alkalmazas képes a robot mozgasanak
fellUgyeletére videod és érzékeld informaciok alapjan, képes parancsokat,
parancssorozatokat kuldeni a robotnak, valamint biztositani a robot kézi vezérlését

video informacio alapjan. Az elébbiekben emlitett funkcionalitasok mellett az alkalmazas
képes a felhasznalo személyzet tavvezérlési technikajanak elemzésére. Ez a modul
segithet a kézi vezérlést alkalmazo felhasznaldk kiértékelésében, oktatasaban.
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Absztrakcio-alapu trace generalas formalis verifikacios eszkozok
szemantikajanak validacidjara

A biztonsagkritikus rendszerek komplexitasa folyamatosan ndvekszik, és ennek
kezelésére tobbek kdzott kulonbdzéd mérndki modellek (pl. allapotgépek) hasznalata ad
megoldast. Formalis verifikacios technikak segitségével kuldonbozé tulajdonsagok
ellendrizheték a modelleken, de ehhez a modellezési nyelv pontos végrehajtasi
szemantikajanak definialasa szUkséges.

Formalis ellendrzékben ezen szemantikak formalizalasa a bemeneti modell
transzformacidja soran torténik meg. Ez egy komplex feladat, mivel a szemantika sokszor
alulspecifikalt. Bizonyos hibak, példaul a koncepcio félreértése (ami gyakran az
alulspecifikalt részek kiegészitésére adott ad-hoc dontésekben nyilvanul meg), igen
gyakoriak. Ezen problémak késébb sokszor az eszkdz altal adott eredmények észrevétlen
érvénytelenségét eredmeényezik.

Ennélfogva a szemantikat implementalé modell-transzformacio validalasa
nélkulozhetetlen. A jelenlegi gyakorlat tesztmodellek készitése, majd érvényes lefutasok
megadasa (altalaban manualisan). Ez a mdodszer hibakra hajlamos, és nem hatékony,
példaul érvényes lefutasok konnyen kihagyasra kerulhetnek.

A tesztlefutasok automatikus generalasa egy aktiv kutatasi terulet. Egyszerld modellekre
és modellezési nyelveken egyszerU, de kbnnyen bonyolultta valhat: példaul ha a modell
adatokat is tartalmaz, vagy ha az allapottere végtelen. llyen esetekben a lefutasokat
valamilyen fedettségi kritérium teljesitésére korlatozzak, de a probléma specifikus
eseteiben precizebb megoldasok is adhatok.

Munkamban absztrakcio-alapu modell-ellenérzéket felhasznald automatikus lefutas
generalasi modszert javaslok, mely gyakran képes vegtelen allapotterek kezelésére. Az
absztrakciot konfiguralhatd modon alkalmazza, és nem general kordbban lefedett
allapotokat szukségtelenul ismétld lefutasokat. A dolgozatomban megvizsgalom az
algoritmus garanciait, erésségeit és gyengeségeit is, példaul fedési kritériumokat és
skalazhatoésagot.

Az algoritmust egy esettanulmany soran ki is értékelem reaktiv allapotgépekhez készult
eszkdzokon. A validalt eszkozok megfeleléen dsszetett, sajat modellezési nyelvet
alkalmaznak, melynek validalasa szUkséges. Masodlagos felhasznalasi esetként valds ipari
modelleken is elvégzek egy esettanulmanyt.
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Ellenpélda-alapu absztrakcié finomitas alkalmazasai
parhuzamos programokon

A formalis szoftververifikacio aktivan kutatott alterulete a tdébbszalu programok hatékony
kezelésének problémaja. A toblbmagos processzorok biztonsagkritikus rendszerekben
vald megjelenésével egyre nagyobb szUkség van olyan robusztus, a biztonsagossag
bizonyitasara alkalmas megoldasokra, amelyek képesek figyelembe venni a tdbb mag
jelentette megnovekedett komplexitast. Ezen Uj kihivasok legfébb oka a megosztott
adatokhoz valo parhuzamos hozzaférés, ami Ujfajta hibalehetéségek (pl. memadria- vagy
cache-inkonzisztencia) révén elére nem lathato, potencialisan katasztrofalis hibahoz
vezetd problémakat okozhatnak a szoftverben és a hardverben.

A szoftververifikacio terén eddig publikalt kutatasok tobbnyire a probléma egy
részhalmazat céloztak, leszUkitve arra az esetre, amikor minden adathozzaférés szigoruan
szekvencialis. Ezen megoldasok nem alkalmasak a gyenge rendezés( hardver-szoftver
rendszerek analizisére, melyeket azonban széles kdrben alkalmaznak a hatékonysag
novelése érdekében. A tudomanyos vilag csak az elmult néhany éviben kezdett el Uj,
altalanosabban alkalmazhato, memaodriamodell-alapu megoldasok kifejlesztésével
foglalkozni. A probléma komplexitasa miatt ezek a megoldasok altalaban a korlatos
modellellendrzés kiterjesztései, melyek csak a program elsé k-lépéserdl kepesek érvelni,
és igy nem tekinthetéek altalanos megoldasnak.

Jelen dolgozatban bemutatok egy Uj, memaoriamodellt figyelembe vevd, ellenpéldaalapu
absztrakciofinomitasi (CECAR) technikat alkalmazd nem-korlatos modellellenérzé
algoritmust gyengén rendezett parhuzamos programok kezelésére. Az algoritmus
hatékonysagat a terllet meghatarozo szekvencialis és gyenge rendezésU memoriat
feltételezo verifikacios eszkdzeivel bsszevetve értékelem ki. Bemutatok tovablba egy
osszefoglald keépet a szekvencialis memaoriamodelld, parhuzamos programokat kezelé
megoldasokrol, melyek a CEGAR-technikat hasznaljak. Ezeket a megkdzelitéseket
osszehasonlitom komplexitasuk, hatékonysaguk és hasznalhatosaguk szerint is.
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Kvazi-fuggetlen csoportok osszeflizése paros 6sszehasonlitasi médszerekkel
néhany osszekapcsold informacio segitségével

Bajnoksagok kiértékelését leggyakrabban a mérkézések soran szerzett pontok alapjan
végzik. A szerzett pontok azonban énmagukban nem alkalmasak az 6sszehasonlitasra,
hiszen nem veszik figyelembe az ellenfelek erésségeit. Ennek a problémanak feloldasa az
El6-féle pontrendszer és altalanositasai, de ezek a modszerek sem alkalmasak egymastol
elkulonuld csoportok osszeflzesere, mivel kulonbozé erésségl csoportoklban mas-mas
erésséget fejezhet ki ugyanaz a pontszam. J6l hasznalhatd modszereknek bizonyulnak
azonban a paros 6sszehasonlitdsi modszerek [1, 2]

Munkamban kvazi-fuggetlen csoportok dsszeflizésére és rangsorolasara két paros
oOsszehasonlitasi modszert, a Thurstone-madszert, az AHP matrixon alapuld LLSM-
maodszert, valamint egy neuralis hald alapu El6-pont szamitd modszert szeretnék
bemutatni és dsszehasonlitani. A modszerek segitségével kiértékelem a 2020/21-es idény
top europai elséosztalyu labdarugo-bajnoksagait, majd a nemzetkozi mérkdzések (a
Bajnokok Ligaja és az Eurdpa Liga mérkdzései) segitseégével egyesitett rangsort készitek a
csapatokbdl. Vizsgalom a rangsorok egymassal és a Transfermarkettel vett korrelacioit,
oOsszefUuggéseket keresve a csapatok pénzbeli értéke és elfoglalt helyezései kozott. Végul a
helyezések alapjan meghatarozom, melyik nemzeti bajnoksag a legerdsebb a top 6t
(angol, francia, német, olasz, spanyol) kozul.

Elemzek olyan eseteket is, amikor egyes nemzeti bajnoksagokat dsszekotd meérkdzesek
teljesen vagy részben hianyoznak, bemutatva, hogy a modszerek mely esetekben adnak,
és mely eseteklben nem adnak redlis kiértékelési eredményeket. Végezetul egy
osszefoglalast adok az egyes modszerek elényeirdl és hatranyairal.

" [1] Orban-Mihalykd Eva; Mihalyké Csaba; Gyarmati Laszlo, (2022). Application of the Generalized Thurstone
Method for Evaluations of Sports Tournaments' Results, Knowledge, 2(1), 157-166.

[2] Gyarmati L., Mihdlykoné Orban E., & Mihalyko, Cs. A Thurstone modszer alkalmazéasa sporteredmények
elemzésére a 2020/21-es néi kézilabda Bajnokok Ligaja példajan, Testnevelés, Sport, Tudomany, (kdzlésre
elfogadva)
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Nemnegativ matrix faktorizacié alkalmazasa
tobbszempontu dontéstamogatasra

Ez a tanulmany egy maodszert javasol a sokcéll rangsorolasi problémak megoldasara a
célok nemnegativ matrix faktorizacion alapuld strukturalis csoportositasaval.

A mérnoki munka rengeteg olyan Osszetett, tobbszempontu dontési problémat
tartalmaz, ahol az optimalis megoldasok meghatarozasa a sok aspektusu dontések
kulonbozd nézépontok szerinti értékelésében rejlik. Ha a célok szama tul nagy, sok
megoldas legalabb egy cél szempontjabdl optimalis, igy a nem dominalt megoldasok
Pareto-frontja tultelitetté valik.

A tobbcéld optimalizédlasban, amig csak harom vagy négy egymassal ellentétes
szempontunk van, az optimalis megoldas meghatarozhatd a megfelelé Pareto-front, a
nem dominalt megoldasok elméleti hataranak megtalalasa révén, amely a megoldasi tér
elemeit valamilyen modon felUlmulja. Tegyuk fel, hogy a nézépontok szama ndvekszik, és
a tobbcélu probléma sokcéld optimalizalasi feladatta alakul. E munka célja, hogy olyan
maodszert javasoljon, amely a célok értelmezhetd csoportositasaval csokkenti a probléma
dimenzionalitasat. Mivel a Pareto-rangsorolas ebben az alacsonyabb dimenzidju térben
torténik, az dsszesitett célok csoportjainak hasonléan kell rangsorolniuk. A munka fé
gondolata, hogy a nemnegativ matrix faktorizacio (NNMF) a célok értelmezhetd faktorait
generalja le, amig rangsorolasi kuldnbségek dsszege (SRD) modszer pedig tovabbi
informaciot szolgaltat a hasonlésagukral.

A modszer alkalmazhatdsagat a Leiden CWTS 2020 adatbazis 46 valtozdja alapjan 1176
egyetem rangsorolasan szemléltetjuk, mivel ez a probléma osszetett, meégis kbnnyen
érthetd. A modszert dsszehasonlitjuk a fékomponens-elemzésen (PCA) és a ritka
nemnegativ matrix faktorizacion alapuld megoldasokkal. Az eredmények azt mutatjak,
hogy az NNMF és az SRD megfelel6 modszert képez a célok szlrésére és kombinalasara,
amelyek értelmezhetd sokcéld rangsorokat alkotnak még a tobb mint 30 kritériumot
tartalmazo problémak esetében is.
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Bilinedris leképezés alkalmazasa

Egyre fontosabb a megfeleld jelszo kivalasztasa, és egyre nagyobb a hangsuly a
biztonsagos jelszotarolason. Egy jelszo-hasheld algoritmus soran fontos, hogy minél
lassubb legyen, ekkor a tamaddk a szotartablakat lassabban tudjak feldolgozni. A
dolgozat soran az elliptikus gorbéken értelmezett mulveletek segitségével készitunk egy
algoritmust, amely jelszavak hashelésére szolgal. Tovabba vizsgaljuk, hogy a manapsag
hasznalt jelszd-hasheld algoritmusokhoz képest mennyire felel meg a kritériumoknak.

Ismertetem a megfeleld jelszotarolas fontossagat. Kitérek az éskép elleni és Utkozéses
tamadasokra, illetve bemutatom a szivarvanytabla és brute force-préobalkozasos
tamadasokat is. Részletezem a hatékony jelszo-hasheld Berypt és Argon2 algoritmusokat.
A parameétereiket modositva a futasi idéket vizsgaltuk, hasonlitottuk 6ssze. Ismertetem az
elkészult konstrukciot, a bilinearis parositasok matematikai hatterével egyutt. Az
implementacio Python nyelven készult, amiben felhasznalasra kerult mas
szakirodalomban ismertetett algoritmus a tobbkordsitéshez, ezért azt is fontosnak tartom
a teljesség igénye nélkul targyalni.

Elkészult egy tobbkdrds jelszo-hasheld algoritmus, amely bilinearis leképezésre épul, ami
lassubbnak bizonyul, mint a manapsag gyakorlatiban hasznalt algoritmusok. Ahhoz, hogy
errél megbizonyosodjunk, kUlénbdzd kordk beallitasaval lemértuk a futasi idéket.
Megmutatjuk, hogy abban az esetben, ha 1 masodperc alatt szeretnénk tartani a hash
szamitast, akkor a Becrypt esetében 8192 kort szUkséges futtatni, dsszehasonlitottuk egy
aszimmetrikus rendszerrel is, az RSA szamitasakor 4096 kor szUkséges. Az Argon2d
algoritmus esetében a korok szaman kivul minden paraméternél az alapértelmezett
ertéket allitottuk be, ekkor 128 korre volt szukség, hogy 1 masodperc alatt maradjon a
futasi idé, mig az elkészult algoritmusnal 32 kor elegendd ehhez.
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Kvantalt neuralis halok implemetalasa formalis verifikacio céljabol

A neuralis halozatok megjelenésével a gépek képesek lettek olyan feladatok elvégzésére,
melyre azel6tt csak az emberek voltak képesek. Manapsag mar a kozlekedésben, illetve az
orvostudomanyban is hatalmas szerepe van az Un. mélytanuld rendszereknek, am ennek
megvan a hatranya is. Ezen rendszerek egyre komplexebbé valtak az évek soran, és
ezaltal egyre sebezhetdbbeé is. A kutatas célja a neuralis halok sebezhetdségéenek
vizsgalata, azaz, hogy milyen mértékben lehet egy-egy ilyen rendszert félrevezetni.

A kutatas soran implementaltam egy linearis transzformacids réteget, amely képes
kvantalt sulyokat szolgaltatni az azt kovetd rétegnek, illetve, hogy ez megvaldsuljon, egy
fuggveényt, amely képes a sulymatrixok értékeinek gyors kategorizalasara. Tovabba egy
ezen réteg felhasznalasaval készult neuralis halot betanitottarm MNIST dataset
hasznalataval, illetve sikerult a tréningezés soran keletkezett adatokat is kinyernem,
példaul a sulyokat és a batch normalizacios réteg valtozoit. Ezen adatok felhasznalasaval a
neuralis halot a témavezetdm logikai megkdtésekre konvertalta, valamint MiniCARD
szolver segitségével verifikalta.

A neuralis hald implementalasa soran a Keras, illetve a TensorFlow hasznalata mellett
dontottunk, mely egyértelmuen eldonthetédve tette, mely programozasi nyelven irodjon,
ez pedig a Python. Verifikacios célokra az egyetem sajat szoftvere, a VerBiNe kerult
felhasznalasra.

Az implementalt neuralis halo bar igen j© eredményeket ért el MNIST dataseten tanitva,
ugyanakkor a CIFAR-10 datasettel folytatott kisérletek soran mar nem érte el az elvart
pontossagot, igy ezen a téren még fejlesztést igényel. A verifikaciot tekintve arra a
kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a kvantalt neuralis halé megtéveszthetd.
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Részleges rendezés redukcié tobbszalu programok absztrakciéalapu
formalis verifikaciéjanak tamogatasahoz

A tbblbmagos processzorok biztonsagkritikus rendszerekben torténd térhoditasanak
kdszonhetben egyre gyakrabban hasznalnak tébbszald programokat ilyen rendszerekben
is, hiszen igy lehet legjobban kiaknazni a parhuzamos szamitas elényeit. A
szoftververifikacidé komplexitasa Uj szintre emelkedik a parhuzamossag megjelenésével a
szalak nagyszamu lehetséges atlapolddasa miatt. A komplexitasnovekedés eredménye,
hogy a megfeleld tesztlefedettség elérése még nagyobb kihivast jelent, a naiv verifikacids
technikak pedig gyakorlatilag hasznalhatatlanna valnak. A részleges rendezés redukcio
(POR) hatékony modellellendrzési megkodzelités a parhuzamossag kezelésére. Az
ellenpélda-alapu absztrakciofinomitas (CECAR) pedig eredményes absztrakcion alapuld
technika allapottérben torténd elérhetdségvizsgalatra.

A részleges rendezés alapu redukcio aktivan kutatott terUlete az utobbi évtizedeknek.
Szamos algoritmust publikaltak azzal a céllal, hogy minél nagyobb redukcio altal minél
jobb teljesitményt érjenek el. Jelen dolgozatomban bemutatok néhanyat a terulet
legmeghatarozobb algoritmusai kdzul. Ugyanakkor ezek a modszerek tobbnyire egy
egyszerU allapottér bejarasra épitenek csupan, ami korlatozza a tovabbi optimalizalasi
lehetdségeket.

Munkamban Jj megkozelitését mutatom be a dinamikus POR-technikak
absztrakcioalapu verifikacioba torténd integralasanak. Az Uj modszer egy program
utasitasai kozott épitett fuggdségi relacio szamitasa soran az aktualisan alkalmazott
absztrakciot leird informaciot is felhasznalja. Ha két utasitas kozti 6sszefuggdség forrasa el
van absztrahalva, nyugodtan tekinthetjuk ezt a két utasitast fuggetlennek. A modellbeli
Osszefuggdség mértékének csokkenésével a POR nagyobb redukciot képes elérni. A
CECAR-technikakat tobbféle modon is optimalizalhatjuk, példaul lusta kiértékeléssel.
Dolgozatomban kitérek arra is, hogyan lehet a bemutatott absztrakciot figyelembe vevd
POR-algoritmust az allapottér lusta kiértékelésl szamitasaval kombinalni. Végul
kiértékelem a prezentalt algoritmusok teljesitmeényét.
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Bizonyitasi rendszer illesztési logikahoz Coqgban

Az illesztési logika egy logika, amely mas logikakat foglal magaba, példaul az elsérend
logikat legkisebb fixpontokkal. Segitségével lehet érvelni programok viselkedésérdl és
helyességéerdl. Az illesztési logikanak tobb formalizacidja létezik. A dolgozat a Cogban Iévd
formalizaciordl szal.

Bemutatasra kerult egy objektumszintU bizonyitasi rendszer, melyben lehet nevet adni a
hipotéziseknek. Korabban a formalizacio csak a hipotézisek indexeivel volt képes dolgozni.
Ezeknek kezeléséhez Cog-taktikak lettek biztositva.

A formalizacio fixpont-tamogatasa bévitésre kerult. Az illesztési logika bizonyitasi
rendszere tartalmaz egy Knaster-Tarski szabalyt, mellyel lehet fixpontokrdl érvelni.

A formalizacio dedukcios tétele korabban csak olyan bizonyitasokban volt alkalmazhato,
amelyek nem hasznaltak a Knaster-Tarski szabalyt. Ez a megkdtés fel lett oldva.

Veégul a természetes szamok ki lettek fejezve egy illesztési logikai elméletben, és a Peano
indukcio bizonyitasra kerult.

Az allitasok bizonyitasai Cogban is verifikalasra kerultek.
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Mikrokifejezések hibrid szakértoi rendszerrel valé
automatizalt detektalasa

A mikrokifejezések olyan univerzalis arckifejezések, melyek minden embernél ugyanazzal
a jelentéssel birnak. Egy masik jellemzd tulajdonsaguk, hogy csak néhany pillanatig
jelennek meg az arcon. A felismerésukhoz jelenleg szakértdi tudasra van szUkseg, ami
gatolja a mikrokifejezések széleskorl alkalmazasanak elterjedését, emiatt e feladat
automatizalasa kivanatos lenne.

Egy ember arckifejezései alapjan kovetkeztethetUnk pillanatnyi érzéseire, illetve
értelmezhetjuk egy adott esemény altal kivaltott reakcioit, mint példaul reakcidit egy
eléadasra vagy termékre. Tovablba az arckifejezések egyes jegyeit felhasznalhatjuk
bizonyos mentalis betegségek detektalasara.

A tavalyi OTDK dolgozatunkban bemutatott hibrid szakértdi rendszerink képes volt az
arcon megjelené néhany alapveté mikrokifejezés felismerésére. Lényeges jellemzdje volt,
hogy landmark pontok meghatarozasat leszamitva szakértdi algoritmusokat alkalmazott
az egyes jegyek detektalasahoz, mivel nem allt rendelkezésre annotacioval ellatott
megfeleld adathalmaz, amely egy tanuld algoritmus bemeneteként szolgalhatott volna.
Idén folytattuk a megkezdett munkat, a korabbi arckifejezés-felismerd megoldasainkat
tovabbfejlesztettlk, illetve kiegészitettUk ajakprés-, bolintas- és megvetés-detekcidval.

A szemoldokfelhlzas felismerését pontositottuk, a megjelend mikrokifejezések
detektalasara és iddbeli lokalizalasara idésorelemzé algoritmusokat terveztunk és
implementaltunk. A vizsgalt személy arcara egy altalanos modellt illesztve
meghataroztuk annak pozicidjat és orientaciojat (a Perspective-n-Point probléema
megoldasaval). Ennek eredménye alapjan detektalja megoldasunk a boélintasokat. Egy
tovabbi fejlesztés részeként rancdetektalo eljarast terveztink és implementaltunk,
amelynek segitségével az arcon megjelend megvetés jeleit érzékeltuk. A modszerunket
veégul kiegészitettUuk ajakprés-detekcidval is.

E gesztus felismerése az ajak vastagsaganak becslése és az ajakrés szélessegnek
meghatarozasa alapjan egy altalunk kialakitott idésorelemzé algoritmussal valosul meg.

Munkankat valos emberekrdl készult felvételeken is kiértékeltUk. A kiértékeléshez olyan
felvételeket kerestUnk, ahol spontan, nem megjatszott modon jelennek meg a keresett
mikrokifejezések. Enhez a BAUM-1s adathalmazt hasznaltuk fel, internetes podcastok
felvételeivel kiegészitve.
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Laplace sajatfiiggvény alapu folyadékszimulacio vezérlése

Fizikai kdrnyezetUnk megértése és modellezése egy régdta fennallod kihivas, ami rengeteg
tudomanyteruletet érint az iddjaras eldrejelzéstdl kezdve, jarmuUvek tervezésén at egészen
a szamitogépes grafikaig. Fizikai rendszereket altalaban parcialis differencialegyenletek
segitsegével irunk le, amiket meglévé numerikus modszerekkel tudunk kozeliteni. A
szimulacio mellett fontos feladat lehet egy fizikai folyamat iranyitasa is.

Dolgozatom kdzponti témaja, hogy hogyan tudunk gradiens-alapu optimalizalasi
modszerek szamara meglévd tudast atadni fizikai folyamatok mdkodésérdl. A folyamat
gradiensei a felUgyelt tanitasban megszokott hibafUggvény értéke mellett arroél is tudast
adnak at az optimalizacionak ('agensnek"), hogy egy adott pillanatban hozott dontése
hogyan befolyasolja nemlinearis fizikai rendszerek lefolyasat.

Tobb kutatasi irany osszekapcsolasaval azt jarom korbe, hogyan tudjuk folyadékok
viselkedését leirni és iranyitani egy csokkentett dimenzidju modszer segitségeével.
Surdségfuggvények advekciojat mintapontokkal kozelitem, amiket részecskeként
szimulalok a folyadék sebességmezdjében. A modszer elénye, hogy a Laplace-operator
sajatfuggvényeinek lineadris kombinacidjaként a sebességmezo6 zart alakban
mintavételezhetd. [gy a folyadékot a benne dramlé anyagokkal egyttt anélkil tudjuk
szimulalni, hogy a teljes tartomanyt szamon kellene tartani.

Dolgozatomban kuldénbdzé megkozelitésekkel egyre Gsszetetteblb problémakat
modellezek. EI&szor egyes esetek megoldasara nyujtok megoldast gradiens alapu
optimalizalas segitségéevel, majd altalanositva a problémat neuralis haldkat tanitok be a
fizikai folyamat kivant modon térténd iranyitasara.
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Kvaternio értékii polar-Fourier momentumok algoritmusai
digitalis képfeldolgozashoz

A momentumalapu képfeldolgozas régota kutatott terllet az informatikdban. A
momentumok kiszamolasaval fontos leird informaciokat nyerhetUnk ki egy képrdl,
amelyeket aztan hasznalhatunk példaul tomoaritésre, vizjelezésre vagy klasszifikaciora.

A polar-Fourier tipusd momentumok kutatasanak fé motivacioja, hogy a klasszikus
Zernike momentumoknal hatékonyabban szamolhato, hasonld elméleti és gyakorlati
jellemzdékkel rendelkezd alternativakat keressunk. Célom egyes ismert momentumokhoz
Uj szamitasi modszerek bevezetése volt, és egy elméleti szempontbol igéretes Uj
momentumtipus kidolgozasa a témavezetdm instrukcioi alapjan.

Eredmények:

1. Az utdbbi években kutatott kvaternios Legendre— és RadialHarmonic-Fourier
momentumok mellett definialtam az Uj kvaternids Chebyshev—Fourier
momentumokat

2. A polar-Fourier momentumok és a képrekonstrukciok numerikus algoritmusai kozul
tobbet kiterjesztettem, tovabbfejlesztettem.

3. Témavezetém munkaja alapjan kidolgoztam egy Ujramintavételezésen és
matrixaritmetikan alapuld szamitasi eljarast, ami egységesen alkalmazhato a fenti
momentumokra. Chebyshev-Fourier momentumoknal ezek a szamitasok FFT-vel
gyorsithatoak.

4 A polar-Fourier momentumok algoritmusai kdzott részletes dsszehasonlitd elemzést
végeztem.

5 A Chebyshev-Fourier momentumokhoz eltolds, forgatas és skalazas invarians
mennyiségeket definidltam, és megvizsgaltam alkalmazasukat objektumok
felismerése esetén.

6. Rejtett vizjeleket helyeztem el képekre, melyek transzformaciok és zaj hozzaadasa
utan is visszanyerhetéek.

Numerikus tesztekkel megmutattam, hogy a dolgozatban definialt Chebyshev-Fourier
momentumok minden tekintetlben legalabb olyan jo, sok esetben jelentdsen jobb
eredmeényeket szolgaltatnak, mint a RadialHarmonic momentumok, mikdzben a
szamitasok idéhatékonysaga kdzott nincs relevans eltérés.

A Legendre-Fourier momentumokkal ésszevetésben hasonldan teljesitenek az Uj
momentumok, viszont nagy meéretl képek, magas rendd momentumok hasznalata
esetén a Chebishev-Fourier tipus szignifikdnsan gyorsabban szamolhato.

Az altalunk definidlt, Ujramintavételezésen alapuld algoritmusok minden
momentumtipus esetén az idéhatékonysag szempontjabdl jelenleg ismert legjobb
eljarasok, a korabbi moédszerekkel nagysagrendileg azonos hibajellemzék mellett.
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Onvezetd jarmiivek fényjelzéseinek szimuladlasa

Napjainkban folyamatosan novekvd tendenciat mutat az autonom, onvezetd jarmuivek
térnyerése. Az Uj technolégidk nyujtotta lehetdségek mellett fontos szamitasba vennunk
az Uj technologiak esetleges, eddig még nem latott veszélyeit is, kivaltképp, ha egy olyan
Osszetett, sokparaméteres rendszert veszUnk vizsgalat ala, mint a kdzlekedés. Mig
korabban egy gyalogatkeléhelyen torténd athaladaskor két ember (gyalogos és a jarmu
vezetdje) kommunikalt egymassal verbalis/nonverbalis médokon, addig az énvezetd
jarmuvek megjelenésével a nem emberi tényezd, azaz a ,gép" és az ember
kommunikacioja all az elemzés kozeppontjaban.

A kozuti balesetek szamanak jovobeli csokkentése érdekében ezen jarmuvek
fényjelzéseinek vizsgalata és tovabbfejlesztése nagy jelentéséggel bir. Ezen fényjelzések
egyértelmu jelentést kell hordozzanak minden kézlekedd szamara, hiszen a mindennapi
kdzlekedésben a legfiatalabbtol a legiddsebbig mindenki részt vesz. Ezen informatikai-
kdzlekedésbiztonsagi fejleszthetdség inlette dolgozatunk - és a fizikai megvalositas -
létrehozasi folyamatanak elinditasat.

A hordozhatosagi, valamint az optimalizalasi szempontokat prioritasként kezelve, egy
virtualis valosagot szimulald rendszert hoztunk létre, egy Candao Go széles [atoszogu
kamera, egy Steam VR virtualis valosag szemuveg és egy Arduino UNO mikrokontroller
segitségével, melynek kimeneti adatainak feldolgozasaval elemezhet6 a
gyalogatkelShelyet igénybe vevd személy reakcidja és a jarmuvon levd fényjelzésbe vetett
.pizalma”. A modellezéshez a Blender nevl szoftvert hasznaltuk sokrétd funkciolistaja
végett.

A munka soran kdzel hatvan kulonbozéd szemeélytdl vett mintaesetet vizsgaltunk. A
mintaadatok elemzésével kovetkeztetéseket tudunk levonni a vizsgalt rendszerre
vonatkozoan, egyben megfogalmazva a fejlesztési lehetdségeket és a modell javitasat. A
virtualis valésagbol kitekintve, egyedi forrasztasokkal és megoldasokkal mUkodésre birva,
tesztelhettUk elképzelésunket a valdsagban is. A kozlekedésben résztvevd szemeélyek
nagy része megértette az eszkodz céljat, amely igazolja egyik elsédleges hipotézisunket, a
rendszer kdnnyU értelmezhetdségét és egyértelmuiségét. Osszegzésként elmondhatjuk,
hogy rendkivul pozitiv visszacsatolas érkezett az eszkozrédl mind virtualis, mind valos
térben.
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Miitéasztaltol a képernyodig, avagy digitalizacio az érsebészetben

Az informacidalapu megoldasok napjaink alappilléréve valtak szamos teruleten. Nem
képez kivételt ez aldl a sebészeti oktatas rendszere sem. Ennek a haladasnak a
kdvetkezménye az, hogy sok fiatal sebész felkészuletlendl lép a mUtdbe.

Leendd mérnokként latom, hogy jelentdsen csdkkenthetd lehet ez az arany azzal, ha az
innovacios technoldgiadk lehetdségeit oly moédon vezetjuk be, hogy a gyakorlas
eredmeénye egy objektiv, mérhetd adat legyen.

Az elmult évben részese lettem egy olyan PhD-hallgatokbdl allé csapatnak, ahol ezt a
kérdéskort céges hattérrel vizsgaljak. Els6ként, a Your Anastomosis altal készitett fizikai
terméket bévitettlk vizualis informacioval a kiterjesztett valdsagban. A folyamat kihivasai
ott voltak, hogy a kapott forrasanyag feldolgozasaval a meglévé informaciotartalom
nagyban csokkent, illetve az alkotasi modszertan kiforratlan volt.

Jelen tanulmanyban, és a Kriszbacher Ildiké Tehetséggondozd Program soran, arra fogok
torekedni, hogy ezt az informacio csokkenést minimalizaljam, és a modszertant
kidolgozva az alkotast hatékonnya tegyem. A kész munkam produktumat sebészeti
oktatdanyagként szeretném hasznositani.
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Gyomnovények szantéfoldi detekcidja

A precizios gazdalkodas alapelve, hogy csak oda juttassunk ki vegyszert, ahova szukséges,
és csak a szukséges mennyiségben. Jelen kutatas a gyomfelismerés képi modszerével
igyekszik a permetezédgép-vezerld rendszerek segitségére lenni. A cél egy olyan gépi
tanulassal tamogatott képfeldolgozasi rendszer kidolgozasa, ami a kukoricakultdraban
(kesGbbiekben egyéb mas novénykulturakban is) képes a kulturnovéenyt
megkulonboztetni a gyomoktdl. Ennek megfeleléen képes dontést hozni a permetezd
bekapcsolasara és elzarasara, annak érdekében, hogy csak a szukséges helyre torténjen
kijuttatas. A dolgozat soran arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy egy teljesen Uj
perspektivabol megfigyelt kukoricasorban hogyan lehet a gyomdetekciot korszerU
szamitogépes-latas eszkozeivel elvégezni.

e A képiadatbazissal teszteket végeztem arra vonatkozolag, hogy az egyszeru
konvolucios neuralis haldzatokkal, illetve az EfficientNet alap valtozataival
lehetséges-e hatékonyan megkulonbdztetni a gyomot tartalmazo felvételeket a
gyommentes kukorica felvételektdl.

e [Egy dsszetettebb, EfficientNet-re épuld haldzatot készitettem, amivel sikerult
megfeleld pontossaggal a gyomfelismerést elvégeznem.

o A kdvetkezo lépés annak a vizsgalata volt, hogy milyen mdédon tudom a
szamunkra érdekes teruletet elkuléniteni a képeken, annak érdekében, hogy csak
azokra fokuszalva torténjen a gyomdetekcio.

o Ennek keretében szUkségesse valt a kukoricandveny szegmentalasa. A
szegmentalast a Mask R-CNN eljarassal végeztem.
o Szegmentalds utan a novény tovének meghatarozasa Utjan a novény
sorainak megkeresése
o A sordetekcio utan a homografia segitségével meghataroztam a sorhoz
képest azt a terlUletet, ami a gyomdetekcio szempontjabdl érdekes lehet
(ROI). Mindezekhez felhasznaltam az ArUco markerek adta lehetéségeket is.
o Ezek utan képi maszkolasi muvelettel sikerult kitakarni a gyomdetekcio
szempontjabol felesleges teruletet.
o Ezek utan képi maszkolasi mulvelettel sikerult kitakarni a gyomdetekcio
szempontjabol felesleges teruletet.
Tapasztalatom szerint az alkalmazott szamitasi folyamatok meglehetésen
szamitasigényesek, féként a Mask R-CNN szegmentacios eljarast illetéen. Az esetleges
gyakorlati hasznalat esetén ezt mindenképpen meg kell vizsgalni. A tesztelt eljarasok egy
rendszerré épitése és annak gyakorlati tesztjei jelentik a kovetkezd lépéseket. Sok kérdést
vet fel a gyakorlati kivitelezés szempontjabdl a permetezd szelep vezérlése és a kamera
elhelyezése.
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Tavolsagfiiggvény és derivaltjainak generalasa CSG grafbdl

A szamitdgépes grafika terlletén szamos maodszer |étezik eldjeles tavolsagfuggvenyek
altal definidlt implicit felUletek megjelenitésére, a testhalds approximaciotol (peldaul
marching cubes), a tavolsagfuggvenyt kdzvetlenebbUl hasznositd raytracing és
raymarching eljarasokig. Implicit felUleteket konnyen megadhatunk egy CSG
(Constructive Solid Geometry) graffal, amely primitivekbdl és ezeken vett
halmazmuUveletekbdl all. Az igy meghatarozott felUletek megjelenitéskori arnyalasakor
elengedhetetlen azok normalvektorainak ismerete.

Az elbjeles tavolsagfuggvénnyel megadott felUletek normalvektorai megegyeznek a
tavolsagfuggveny feluleti pontokban vett gradiensével. Meghatarozasukhoz
alkalmazhatunk differenciahanyadossal vald numerikus kozelitést, ugyanakkor ez a
megoldas tobbféle hibat is behoz a kapott arnyalasba. A dolgozatban ehelyett
automatikus differencialast alkalmaztam. A modszerek kiprobalasanak egy sajat
fejlesztésU graf alapu CSG modellezészoftver adott keretet.

Uj eredmény az automatikus differencialast elvégzé GPU kod (shader) CSG grafbol
torténd automatikus generalasa, valamint a tavolsagfuggvény magasabb rendu
derivaltjainak automatikus differencialassal torténé meghatarozasa.

A kapott eredményekrdl elmondhato, hogy az automatikus differencialas jobb mindségu
arnyalast tesz lehetévé, mentes a differenciahanyadossal torténd approximacio jellemzé
hibaitol. Ugyanakkor kiszamitasa sokkal tobb muveletet igényel. Ezen kivul a hozza
szukseges komplex shaderkod esetenként GPU architektura limitaciokba is Utkozik.
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Cross platform 3D Engine WebGPU API segitségével Rust nyelven

Altaldban elmondhato, hogy hatékony megjelenités esetében minél hardverkozelibb
programozasi megoldasokat hasznalunk, annal jobb teljesitmeényt tudunk elérni. Ez
viszont eltéré minden egyes platformon, akar operacios rendszert, akar
hardverkornyezetet tekintve, ezaltal a szélesebb kord tamogatottsag érdekében a
komplexitas is megnd.

A dolgozat egy hatékony platformfluggetlen 3D megjelenité motor megvaldsitasat
mutatja be. A megvalodsitas soran a hatékony megjelenitésen tul az egységes mikodés a
kuldnbo6z6 platformokon, a konnyU karbantarthatoésag, valamint az egyszer(
kezelhet&ség volt a célkitlizés. A dolgozat kitér arra is, hogy mi is a feladata egy ilyen
alkalmazasnak, valamint, hogy milyen problémakat kell fejlesztéi és felhasznaloi oldalrol
figyelembe venni. Ezt kdveti a mar meglévé hasonld alkalmazasok bemutatasa: melyek
azok a kdzos szempontok, amelyekkel minden ilyen alkalmazas rendelkezik, valamint az
egyes megvalositasok miben nyujtanak tdbbet a konkurencidjukhoz képest. Ezutan kerul
sor a megvaldsitas soran a lehetséges technologiak bemutatasara, és hogy miért esett a
valasztas a Rust programozasi nyelvre, valamint a WebGPU API-ra, mint valasztott
grafikus fUggvéenykdnyvtarra. A felhasznalni kivant technologialista bemutatasa utan
kerUlt sor az architektura, valamint a nagyobb alrendszerek kialakitasanak ismertetésére.
A dolgozat ezt kdvetden a fejlesztés menetét hivatott dokumentalni a fébb komponensek
MmuUkodésének bemutatasan keresztul, valamint a fejlesztés soran eldjott problémakat és
azok megoldasait.

A tesztelés soran 2 példaalkalmazas kerult létrehozasra, amelyek eltérd logikaval
rendelkeznek, demonstralva az Ujrafelhasznalhatdsagot. Tovabba, a rendszer
hatékonysagat bemutatando, kulonbozé helyzetekben torténd teljesitménymeérésre is sor
kerult eltérd platformok dsszehasonlitasaval.

A fejlesztés eredmeényeképpen egy platformfuggetlen és hatékony megjelenitét kapunk,
amely a fentebb ismertetett kdvetelményeknek megfelel, amely a dolgozatban leirt
tovabbfejlesztési lehetdségek alkalmazasaval egy Ujfajta megkdzelitést adhat a hasonld
alkalmazasok fejlesztésében.



SZUROMI REKA
reka.szuromi@stud.uni-corvinus.hu

gazdasaginformatikus
BSc, 8. félev

Budapesti Corvinus Egyetem
Gazdalkodastudomanyi TDK

Témavezetd:

Dr. Vas Réka Franciska
egyetemi docens, oktatdsi rektorhelyettes, BCE |/

Az adatvizualizacio jovobeli trendjei

Egyre tobb helyen vizualis formaban talalkozunk az adattal. Manapsag az emberek nem a
szoveghbdl nyerik az informaciokat, hanem adatvizualizaciokbol. Az eszkdzokbdl és a
programokbol begyUjtott adatok mennyisége exponencialisan né. Emellett az
adatvizualizacio piaci értéke is stabil ndvekedést mutat. Azonban jelenleg nincsenek
alapos tanulmanyok arra vonatkozdan, hogy a terlUleten tapasztalhato valtozasok milyen
iranyt vesznek a kdzeljovében. Dolgozatomban az adatvizualizacio teruletén lévo jelenlegi
kihivasokat azonositom. Majd ezekbdl kiindulva allapitok meg jovébeli trendeket az
adatvizualizacio teruletén.

Dolgozatom elsd része az adatvizualizacios technikak alapos szakirodalmi attekintésébdl
all. Majd a kutatasi kérdésem megvalaszolasahoz gyakorlati példakat elemzek, és
szakértdkkel készitek interjukat. A jelenlegi kihivasok azonositasahoz a legelterjedtebb
platform tipusokon készitek adatvizualizaciokat. A jelenlegi kihivasok megallapitasa utan
szakértokkel készitett mélyinterjukbol dllapitok meg trendeket a jovdre nézve. A kapott
valaszokbol deduktiv mddon allapitom meg jovébeli trendeket a kdvetkezo tiz évre
vonatkozoan.

A kutatasombol kiderul, hogy napjaink legnagyobb adatvizualizacios kihivasai a fejlédé és
a gyorsulo vilaggal vannak dsszekdttetésben. Rengeteg felulet és funkcio all
rendelkezésre, melyben elveszik az adat értelme. A platformok sokasaga is nehézséget
okoz az eszkdzok egymassal vald kompatibilitasa szempontjabdl. llletve mindezek
hatasara mi, emberek, is mashogy fogadjuk be a vizualis informaciot. A jovében pedig
elétérbe kerulnek az eldird analitikai eszkozok az Uzleti intelligencia és a gépi tanulas
segitségével. Tovabba megkezdddik az adatok és eszkdzok demokratizalasa.
Mindemellett az adatvizualizaciok kiterjesztett valdsag formajalban is gyakoribba valnak.

A dolgozat eredményeit adatvizualizacio teruletén dolgozo szakemberek tudjak
hasznositani adatvizualizacios innovaciok iranyainak meghatarozasara. A trendekbdl
kiindulva bizonyos platformokon Uj funkciokat tudnak bevezetni technologiai vezetdk.
Tovabba a fejleszték, akar ez alapjan, a jové adatvizualizacios platformijat is meg tudjak
alkotni. Dolgozatom hirportalok és webfejleszték szamara a szdveges informaciok
kivaltasara mintaként szolgalhat. llletve minden felhasznalénak egy altalanos iranyvonalat
adhat, hogyan készitsenek olyan adatvizualizaciot, ami a jovében is megallja a helyét.
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Statisztikai lemmatizalé médszerek elemzése és tovabbfejlesztése magyar
nyelven

A lemmmatizald (szotari alakra, ragozatlan alakra hozo) a természetesnyelv-feldolgozasi
rendszerek egyik fontos eleme, féleg a magyarban mint agglutinald nyelvben. Példaul
ennek segitségével kereshetUnk hatékonyan az interneten, vagy érthetnek meg minket
egyszerlUbben a szamitdgépek, ami a mai vilagban nélkulozhetetlen. Kbnnyen tdnhet
ugy, hogy egyszerlen levalaszthatnank a toldalékokat, azonban ez nem ilyen egyszerd.
Napjainkban a szamitdégépek felgyorsultak, igy elérhetéveé valtak a statisztikai alapu
lemmatizalok. Korabban kézzel készitett, nyelvészeti szabalyok alapjan hataroztak meg a
lemmmakat, azonban ez tobb okbdl is hatranyos, példaul nem tudja lekdvetni a nyelv
Ujulasat, vagy a kulénbdzd domeénbeli eltéréseket. Dolgozatomban ismertetem a
lemmatizalast és annak kulonbo6zé modjait. Megmutatom és osszehasonlitom, hogy
milyen polcrol levehetd eszkozoket hasznalhatunk erre a feladatra, illetve ezek milyen
modszereket alkalmaznak. Tovabba bemutatom a jelenleg elérhetd magyar nyelvi
szovegfeldolgozasra szolgald adatbazisokat, a szétdvezd algoritmusok kiértékelésének
kihivasait.

Célom az, hogy a magyar nyelvre egy olyan state-of-the-art lemmatizald alljon
rendelkezésunkre, ami beleilleszkedik egy ipari felnasznalasra alkalmas keretrendszerbe,
és meghaladja a tobbi rendszer pontossagat. Enhez kiemelten ismertetek két, kuldonbozé
tipusuy, de teljesen statisztikai alapu lemmatizaldt, és ezekhez specifikusan javaslok
néhany egyszeru heurisztikat, amivel tovabb novelhetlnk a pontossagukon. Elsékéent a
Lemmy lemmatizalot mutatom be, ami automatikusan készit szabalyokat a latott
példakrol, majd statisztikai alapon alkalmazza ezeket. Tovabba az Edit Tree Lemmatizert,
ami a tanuldadatokon ugynevezett szerkesztdfakat hoz létre és egy neuralis hald
segitségével kivalasztja, majd alkalmazza azokat.

Az eszkozolt modositasokkal kicsivel tobb, mint 4,5%-ot javult 6sszességében a
lemmatizald, ami ezen az architektlran jelenleg state-of-the-art.
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A methodology for research software classification

An increasing number of scientific publications rely on computational experiments to
deliver their intermediate and final results. Software developed for this purpose is known
as research software and ranges from simple transformation or visualization scripts to
complex computational pipelines.

Research software is critical for reproducibility, and therefore developers and researchers
deposit their contributions in online repositories, such as GitHub. However, these
repositories do not provide a feature for users to help them find similar software.
Therefore, there is a need for an approach to automatically characterize research software
according to common functionality or domain.

This work proposes a flexible methodology to classify research software with similar
functionality. We understand software with 'same functionality' as those software
repositories that belong to the same category, as agreed by the scientific community or
external vocabularies. Our proposed methodology provides the means to classify new
categories without the need to retrain previous classifiers.

We explore and compare against state-of-the-art techniques for software classification.
We focus first on specific areas with existing annotated data (such as open platforms for
machine learning), where papers and code have been made available by the community.
We tested our methodology with lists of domain-specific software tools crowdsourced by
the community. A key step of our methodology is to find out how to automatically
incorporate new labelled datasets, which are costly to produce, and how to prepare data
for successful classification of software projects based on their available documentation.
Our approach was evaluated by using a separate test set containing multi-labeled test
samples. The achieved result on the training set using cross-validation is an fl score of
92%. The result on the test set is 76%. Considering that the state-of-the-art approaches
could achieve only an fl score of 36% we could achieve an improvement of 40%.

Once the methodology has achieved a reasonable performance level, the results of our
methodology have been implemented into an existing framework for software metadata
extraction. Thanks to our approach, the extractor is able to group similar software
together.
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Eletlen grammatikak, életlen automatak, életlen nyelvek

Az életlen halmazok az informatika szamos teruletén hasznosnak bizonyulnak, tobb
helyen jelennek meg potencialis megoldasi lehetdségként olyan kérdésekre, amelyekben
a bizonytalansag eléfordul. Ezen bizonytalansagi kérdések kezelésére j6 eredmeényt
adhatnak, ezért minél atfogobb ismeretuk az informatika fejlédésében elényos és
célravezetd lehet.

Az életlen halmazok matematikai szempontbdl is érdekesek, de hasznos alkalmazasra
taldlhatnak olyan teruleteken, mint amilyen a mesterséges intelligencia, kognitiv
tudomany, filozofia azon részei, ahol a bizonytalansag megjelenik valamilyen formaban,
amire az életlen halmazok altal megoldast adhatunk.

A dolgozat ismerteti az életlen halmazok elméletének alapjait, valamint az életlen
automatak mukodését és azokat az dsszefuggéseket, amelyek segitségével kbnnyebben
érthetéveé valik ezen automatak rendszere és felépitése. A dolgozat célja ezen mUkodés
megvalodsitasa egyszeribben.

A hagyomanyos formalis nyelvek elmélete és az életlen halmazok elméletének
segitségével definidlt életlen formalis nyelvek elméletének kapcsolatat hasznalom az
egyszerUsitéshez.

Az alapvetd kérdés, hogy mely elemei szUkségesek az életlen formalis nyelveket leird
életlen automatak kuloénbdzé modon adott definicidoinak, melyek azok az egyszerUsitési
lehetdségek, amelyek mentén ugyanazt az eredmeényt el tudnank érni.

A dolgozatban megmutatjuk, hogyan lehetséges az életlen automatak egy specialis
esetének definidlasa alapjan az életlen grammatikat, valamint az életlen automatat
egyszerUsiteni az életlen automatak ekvivalenciaosztalyai szamossaganak
csokkentésével.
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Szivultrahangleletek és az ICD-11 kédrendszer fogalmi terének
osszehasonlito elemzése és 6sszekapcsolasa tudasmérnoki eszkozokkel

A dolgozat targya egy, a szivultrahang vizsgalatanak leletezése céljabdl készult orvosi
szakkifejezés-hierarchia (Standardized Report for Adult Transthoracic Echocardiography -
réviden: SRATE) és az ICD-11-MMS (International Classification of Diseases 11th Revision for
Mortality and Morbidity Statistics) 0sszekapcsolasa azon kutatasi hipotézis vizsgalatanak
céljabadl, mely szerint a mar meglévé maodszerek vagy azok valamilyen kombinacioja
segitségével a klinikai leletezés soran keletkezé egészségugyi adatokbol automatikusan
eléallithatoak epidemioldgiai vagy mas céld szakmai adatsorok is.

Az esettanulmany maodszere alapjan kivalasztottam egy szUkebb részteruletet
(Pulmonalis billentyl betegségei), amely résztertleten elvégeztem (1) szakértd (orvosi
tudasmeérnok) segitségével a két hierarchia dsszehasonlitd elemzését és manualis
leképezését, valamint (2) létrehoztam a két hierarchia kozotti automatikusan eléallo
leképezéseket (mapping) a szakirodalombdl vett modszerek és azok kombinacidinak
segitségével.

A munkam maodszertani Ujdonsaga az, hogy két olyan orvosi hierarchia dsszekapcsolasara
hasznaltam az UMLS-t (Unified Medical Language System), melyek egyike sem része
(jelenleg) az UMLS-nek. Munkam tovabbi Ujdonsaga, hogy az ICD-11-MMS és eqgy leletezési
célra készult orvosi hierarchia 6sszekapcsolhatésagat vizsgalja.

Az automatikus leképezéseket el6allitd modszerek két csoportra bonthatodak: (1) a lexikai
megkozelitések kdzul a TR-IDF (term frequency—inverse document frequency) értékek
hasonlosagan alapuld szoveghasonlosagot hasznaltam; (2) szemantikai megkozelitésre
pedig az UMLS-ben torténd kereséseket. Az automatikusan eldallo leképezési
eredmeények josaganak megallapitasara a szakértd bevonasaval készult manualis
leképezést hasznaltam.

A kiértékelés soran vilagossa valt, hogy a leletezés soran keletkezd egészségugyi adatok
és az epidemioldgiai adatok dsszekapcsolasahoz (1) szukség van az ICD-11-n belul
leletezési céld linearizaciok, valamint (2) az azokat az ICD-11-MMS-sel 6sszekdtd
leképezések létrehozasara, amely feladatok automatikus végrehajtasa a vizsgalt
modszerekkel nem volt teljes mértékben lehetséges.

Tovabblépési lehetdségek kozott megemlitem (1) tovabbi modszerek Kiprobalasat,
valamint (2) a vizsgalat kiterjesztését mas orvosi szakteruletre.

Kulcsszavak: ICD-11-MMS, UMLS, orvosi hierarchiak leképezése, mapping,
szivultrahangvizsgalat, echokardiografia, leletezés, egészségugyi informatika
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Valos idejii regisztralt szimulacios és fizikai szenzoradatok parhuzamos
gylijtése onvezeté modellautok fejlesztéséhez

A vezetésautomatizalasban ot szintet kuldnbdztetunk meg. Az otodik szint a teljes
onvezetést jelenti, ahol barmiféle emberi beavatkozas nélkul képes a jarmu eljutni a
kijelolt célhoz. Ennek a megvaldsitasahoz a gépi latason felul széles korl szenzorarzenalra
van szUkség. Ezen szenzorokbdl nyert adatokat hasznaljuk fel az dnvezetd modell tanitasa
soran. Mivel az 6nvezetd jarmu teljes mértékben a szenzorokra és a gépi latasra
tamaszkodik a kozlekedés soran, fel kell készitenUnk a modellinket arra is, hogyan
alkalmazkodjon az egyes szenzorok kiesésére, a zajos szenzoradatokra vagy a
meghibasodasra.

A dolgozat célja egy olyan megoldasi javaslat |étrehozasa és bemutatasa, amely valds
idében képes szimulacids szenzoradatokat gyUjteni fizikai szenzorok alapjan, amelyeket a
késébbiekben a reinforcement learning maodszerek mellett a generativ eljarasokkal
tamogatott onvezetd jarmuvek esetén a nehéz korulmeények elemzésére, betanitasara és
adataugmentaciora hatékonyan alkalmazhatunk.

A szimulaciot az NVIDIA Omniverse hasznalataval készitettUk el, ebben hoztuk létre egy, a
valosaggal kozel megegyezd virtualis kornyezetet, ahol lemodelleztuk az Autonom
Jarmuvek Kutato Labor keretein belul fejlesztett 6nvezetd jarmuvet és tesztpalyat.
Felhasznaltuk a laborban mar rendelkezésre allé belsd pozicionald rendszert is. A pozicids
adatokat valés iddben kuldjuk a szimulacios szoftvernek, ami ez alapjan pontosan arra a
pozicidra helyezi el a tesztpalyan a virtualis jarmuvet, ahol a fizikai autd is talalhato. Az igy
megfeleltetett szimulacidos auton szenzorokat helyeztUnk el, melyek adatait fel tudjuk
hasznalni az adatgydjtés soran, valamint modositasokat végeztunk a szenzoradatokon a
generativ haldzat felhasznalasaval a valdésagnak jobban megfeleld zajos adatokat
eléallitva.
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Halézati fogyasztasmeéro viselkedésalapu fogyasztofelismeréssel

Az elektromos fogyasztok klasszifikacidja viselkedésuk alapjan tobb szempontbdl
lenyeges feladat az intelligens haztartasok vagy az elektromos haldzat részeként. Egy
ilyen rendszer megteremti a lehetdséget az intelligens felUugyeletre, valamint lehetévé
teszi a beavatkozast is, amellyel pillanatnyi terhelésvaltozasokra jobban reagalo, a
kapacitaselosztast hatekonyabban megvalositd haldzat étrehozasa lehetséges. A
jelenlegi eszkdzok dnmagukban nem alkalmasak erre. A haldzat intelligens fellUgyelete
lehetéve teszi példaul a fogyasztas Utemezését, ezaltal a haldzati terhelés befolyasolasat.

A létezd mérbeszkdzok esetén az intelligens haldzat kialakitasanak koncepciodja a
csatlakoztatott eszkdz automatizaciojan alapul, kozponti vezérlés mellett. Azonban ezek
statikusan programozott eszkdzok, azaz hianyzik belélUk az a képesség, ami a
csatlakoztatott fogyasztot felismeri, és dinamikusan alkalmazkodik, profilt képes valtani.
Ezen probléma megoldasara révid mérési idésorok feldolgozasa ad megoldast.

Sajat kutatasom erre a problémara keresi a megoldast, amelynek elsé lépésként egy, a
szakirodalomban bemutatott megoldast vizsgaltam meg. Az dtlet alapja, hogy az egyes
csatlakoztatott fogyasztok adott (modositott) bemeneti gerjesztésekre kulonbodz valaszt
(torzitast) adnak, amely mérhetd. A modszer elénye, hogy nagyon révid a mérési periodus,
az igy gyujtott adatok pedig ezt kdvetden gépi tanulasi eszkdzdkkel klasszifikalhatok.

A kutatas elsd részében a mérdeszkdz hardvere kerult megtervezésre és megépitésre. A
meért adatokat elészor SVM klasszifikacios modszerrel vizsgaltam. Fontos szempont, hogy
az eszkdz csak minimalis mennyiségl adatot gydjtson, ami csokkenti a mérési idét és a
klasszifikacios modell létrehozasanak, valamint a klasszifikacio végrehajtasanak
eréforrasigényét. A kutatas soran elészor elméleti szamolasokkal kerestem optimalis
megoldast a mérés tulajdonsagainak (mérési profil) meghatarozasara, majd kisérleti
meéréseket is végeztem igy meghatarozott mérési profilokkal. A kisérleti mérések alapjan
kevesebb, mint egy masodperces mérési idd is elegendd volt 99% feletti pontossagu
klasszifikaciohoz. A kutatas soran tébb klasszifikacios megoldas mellett a nyilt halmaz
alapu klasszifikaciot is megvizsgaltam a mérési adatokon.
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Transzformer alapu mély neuronhalés magyar nyelvi elemzé modell

Napjainkban a mesterséges intelligencia behatarolja az életUnket, legyen sz6 akar egy
kdnnyebb vagy éppen egy nehezebb feladatrél. Ma mar képesek vagyunk olyan
rendszereket épiteni, amelyek rendkivuli moédon segiti az emberi életet. Csak vegyUk
példaul a haztartasbeli okos gépeket, avagy az dnvezetd autot. Az internet korat eljuk,
aminek az egyik legjovedelmezdbb része az adat. Ahhoz hogy ezeket képesek legyunk
feldolgozni, szUkség lehet olyan alkalmazasokra, amik képesek informacidt kinyerni a
szovegekbdl. Erre a megoldas a természetes nyelvfeldolgozas (Natural Language
Processing, NLP). A természetes nyelvfeldolgozasban, mint a gépi tanulas mas teruletein,
az utobbi években a nagy erdéforras-igényU, cserébe nagy pontossagu mély neuralis
haldozatokra épulé megoldasok, azon belul is a transzformer alapu architektdrak nyertek
teret. A szovegek elemzésére magyar nyelven is szamos gepi tanuld megoldas létezik
mar, de kutatasomban olyan modszereket javaslok, amelyeket még nem alkalmaztak.
Az altalam fejlesztett eszkdz az elsé magyar nyelvre atfogo nyelvi eléelemzést ado
transzformer alapu keretrendszer. Tartalmaz tokenizaldt, mondatra bontdt, lemmatizalot,
szofaji cimkézot, morfologdiai elemzét, fuggdségi elemzét és névelem-felismerést.
Kutatasom tovabbi célja a gépi tanulas és a mély neuronhalok mikodésének vizsgalata,
hogy kideruljon, mekkora pontossagjavulas lehetséges nagyobb haldzatokkal, és ezeknek
mekkora eréforrasigénye van. Megéri-e a tobb eréforrast igénylé modell, vagy
megelégedhetlink a hagyomanyos rendszerek teljesitmeényével? Mennyit tud javitani a
pontossagon a transzformer alapu rendszer a korabbi megoldasokhoz képest? A
kutatdsomban egy transzformeralapu mély neuronhaloét fejlesztettem a spaCy
keretrendszer segitségével, amelyet dsszehasonlitok hagyomanyos gépi tanuld és
korabbi mély rekurrens neuronhalds megoldasokkal, nagy hangsulyt fektetve az
erdéforrasigények és a pontossag megertésére.,
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BERT-modellek teljesitményének vizsgalata binaris osztalyozasi feladathoz
kapcsolédéan angol és magyar nyelvii szovegkornyezetekben

A Bidirectional Encoder Representations from Transformers, azaz a BERT-modell az
utobbi években kiemelkedd eredmeényeket ért el a kulonféle természetes
nyelvfeldolgozasi feladatokban, mint példaul a kérdésmegvalaszolas vagy osztalyozas.
Mindez részben a transfer learning metodikanak kdszdonhetd. Munkam soran a BERT-
modell magyar és angol nyelvl szbvegosztalyozasi feladatban torténd alkalmazasat
vizsgaltam a transfer learning modszer alkalmazasa mellett. Célom a kulonféle elétanitott
BERT-modellek bilingualitdsa és a bemenetukkel vald kapcsolat vizsgalata és kiértékelése
angol és magyar nyelvre vonatkozoan. A kutatas végrehajtasahoz egy sajat gyujtésu
adathalmazt hoztam létre, amely egy webaruhaz értékeléseit tartalmazza angol és
magyar nyelvl szabad szoveges megfogalmazasban a hozza rendelt binaris értékeléssel
egyutt. Munkam elsé részében megvizsgaltam, hogy a hiperparaméterek milyen médon
befolyasoljak a BERT-modellek teljesitményét a kulonféle adathalmazokon. Ezt kdvetden
az eredmeényul kapott legjobb hiperparaméter-beallitasokat alkalmazva megvizsgaltam,
hogy a finomhangolt transfer learning modellek milyen teljesitményt nyUdjtanak a
kulonféle nyelvl szovegek osztalyozasa soran, illetve, hogy a szoveghalmazok
kiegyensulyozasa és a tanuldminta mérete milyen 6sszefuggést mutat az osztalyozas
pontossagara vonatkozoan. Kutatasom eredmeénye hasznos Utmutatast nyujthat a
magyar nyelvl szévegek BERT-modell alapu feldolgozasahoz.
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Anomaliadetektalas logfajlokban gépi tanulassal

Az adatok vildgaban élunk. Sok adat keletkezik kdrnyezetUnkben szenzorokbodl, kdzdsséqgi
meédiabol és szamos egyéeb forrasbol. A komplex informatikai rendszerek kivétel nélkul
rendelkeznek logfajlokkal, amelyek segitségével pontosabb képet kapunk a rendszerek
mukodésérdl, allapotardl és helyzetérdl. Ezek az adatok szamtalan informacioét hordoznak,
melyek nagy értéket keépviselhetnek az operatorok szamara. Anomaliardl akkor
beszéllunk, ha eddig ismeretlen 6sszetétell vagy sorrendUl logsor érkezik. Célom az
anomaliak észlelésével, hogy jelentsuk a szokatlan logsor-szekvenciakat. Mivel a
rendszerek folyamatosan logolnak, igy hatalmas adathalmaz keletkezik, ami nagyon
megneheziti a manualis feldolgozast, ezért ennek automatizalasa elengedhetetlen.

Manapsag eldszeretettel hasznalnak gépi tanulast problémak automatizalt megoldasara,
ezért a megoldasomban is ezt fogom hasznalni. Ez a modszer egyrészt lehetdséget
biztosit az anomaliak detektalasara, masrészt egy tanuld folyamatot is, amely képes
folyamatosan fejlédni és egyre pontosablb eredményeket prezentalni.

Ezek alapjan a TDK dolgozatomlban arra vallalkozom, hogy kétfajta megoldast mutassak
be az emlitett problémara.

Az elsé megoldasom a Deeplog-alapu algoritmusbdl indul ki. Ez egy nagy irodalommal
rendelkezd és sokak altal referenciaként kezelt algoritmus, amely fuggetlenul a szamos
gyengesegeétodl, hatékonynak bizonyult. Ennek az algoritmusnak az implementalasara
vallalkozom.

A masodik megkozelités egy Uj, KNN-alapu eljaras, amely csoportoklba rendezhetd
logfajlok esetén képes anomaliak azonositasara. Ennek az eljarasnak lényegesen szUkebb
az irodalma, alig publikaltak réla, kulondsen a csoportokba rendezhetd logfajlok esetén. A
KNN-alapu megkdzelitések egyik kulcseleme a megfeleld tavolsagmetrika megtalalasa. A
logsor-szekvenciak kdzotti tavolsag meghatarozasara tobbfajta lehetdséget vizsgalok
meg, amelyek teljesitmeényét osszehasonlitom egymassal és a mélytanulas alapu
megoldassal.

A Deeplog algoritmus sajat implementaciodjaval tokéletesen reprodukaltam az
irodalomban szerepld hatékonysagot, annak ellenére, hogy egy egyszerUsitett eljarast
vezettem be.

A sajat, KNN-alapul megkozelités egy Ujszerld megoldas szekvencialis anomaliak
detektalasara és hatékonysaghban kiugréan jonak bizonyult.
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Objektumdetektalé neuralis halézat
predikcios pontossaganak vizsgalata zajterheléssel

A munkam egy objektumdetektald neuralis haldzat predikcids pontossaganak vizsgalata
zajterheléssel. A témam azért aktualis, mert egy onvezetd jarmud kameraalapu
kornyezetfelismerd rendszerének szerves részét képezik ezek a megoldasok, és
megbizhatosagukat kbnnyen befolyasolhatjak az iddjarasi viszonyok, mint példaul a kod,
vagy ha a felismerendd objektum rongalt (egy tabla ossze van firkalva). Fontos ezért
tisztaban lennUnk a romlas mértékével zajterhelt bemeneti képek esetén, hogy a
késbSbbieklben egy robosztus rendszert tudjunk létrehozni. Munkam soran
megvizsgaltam, hogy egy objektumdetektald haldzat kulénbdzé tanulhatd
parameéterszam mellett hogyan képes teljesiteni zajterhelt bemeneteken.
Altaldnossagban elmondhatd, hogy a nagyobb tanulhatd paraméterszammal rendelkezé
architektlra nagyobb pontossaggal szokott rendelkezni. Ez felveti a kérdést, hogy
zajterhelt bemeneteken is érvényesul-e ez a kijelentés, és ha igen, akkor milyen
meértékben. A vizsgalatomhoz készitettem tobb kiértékel6 adatkészletet zajterheléssel,
illetve egyet zajterhelés nélkul, és ezeken tanulmanyoztam a YOLOvV5 modell kis és nagy
parameéterszammal rendelkezd tipusainak atlagos predikcios pontossagait €s azok
valtozasat. A zajterhelésekhez az FGSM (Fast Gradient Sign Method) modszerét
hasznaltam, valamint esés képeket emulaltam. Eredményul a kiértékelt mérési adatok
nagyobb belatast adnak arra, hogy zajterhelt adatokon hogyan teljesit a mai egyik
legkorszerlbb objektumdetektald haldzat tanulhatd paraméterszamataol fuggden. A
YOLOV5 nagyobb tanulhaté parameéterszammal rendelkezd tipusa esetén a predikcios
pontossag romlasanak mértéke jelentdsen alacsonyabb lett a kisebb modellével
szemben.



GALIGER GERGO
galigergergo@yahoo.com

Marton Aron Szakkollégium
MSc, 4. félév

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
Informatikai Kar

Témavezetd:

Dr. Kovacs Péter
egyetemi docens, ELTE IK

Termografikus képrekonstrukcio hibrid tanulé algoritmusok segitségével

A termografikus képrekonstrukcid egy gyors maodszer kulonbozé anyagokbol készult
targyak, alkatrészek, kabelek stb. roncsolasmentes vizsgalatara. Az eljaras soran a tesztelt
anyagot valamilyen hoéforras, pl. hélampak vagy indukcio segitségével felmelegitik,
mikdzben egy infrakameraval mérik a felszini hémérséklet valtozasat. A feladat az anyag
belsé szerkezetének rekonstrukcidja a felszini héképek alapjan. Szamos direkt
rekonstrukcios maodszer létezik, melyek csak a hévezetés fizikai torvényszerlségeit
modellezve végzik a rekonstrukcidt. A TDK dolgozatban viszont egy Uj modszer
tovabbfejlesztésével foglalkozom, melyben a felszini héképeket elébb egy linearis
transzformacio segitségével un. virtualis hullamokka konvertaljuk, amiket mar a
fotoakusztikus képrekonstrukcioban ismert modszerek segitségével lehet kezelni.
Matematikailag a virtualis hullamok el&allitasa egy rosszul kondicionalt linearis inverz
problémaként formalizalhato, melybe kuldnbozé plusz feltételek is beépithetdk, pl.
ritkasag, nemnegativitas. A feladatot megoldo iterativ numerikus modszerek (ADMM,
FISTA stb.) alacsony jel-zaj arany mellett nem adnak kielégité eredményt. Ezen a
modellalapu és az adatvezérelt rekonstrukcios eljarasokat kombinald hibrid neuralis halok
alkalmazasaval szeretnénk javitani. A dolgozatban a virtualis hulldmok rekonstrualasahoz
a CT képfeldolgozasban mar sikerrel alkalmazott FISTA-Net hibrid architektdrat
alkalmazzuk, melylben a halo rétegeit a FISTA numerikus modszer iteracios lépéseibdl
konstrualjuk. Az ehhez hasonld mélyhalok tanitasahoz nagyon sok adatra van szUkség, a
mérések megvalositdsa azonban koltséges és iddigényes feladat. Ennek kikUszobdlésére
letrehoztunk egy adatgeneratort, amely képes kulonbdzé méretd és alaku
rendellenességeket tartalmazo fizikai fantomképek eléallitasara. Ennek segitségével a
FISTA-Net tanitashoz 100 000 kulonbdzd jel-zaj aranyu felszinindmeérseklet-képet
tartalmazo adathalmazt generaltunk. A betanitott modell teljesitmeényét a legkisebb
négyzetes eltérésben mértuk, melyben jelentdsen sikerult csbkkenteni az eddig
alkalmazott numerikus megolddk (pl. ADMM) rekonstrukcios hibajat.
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Szegmentalo neuralis halézatok robusztussaga

Napjainkban az ellenséges (adversarial) példak jelensége egy erdsen kutatott terulet a
neuronhald-alapu szamitogépes latason belul, amelynek lényege, hogy a bemenet
szabad szemmel lathatatlan ellenséges perturbacidival egy neuronhald kimenetét
tetszéleges moédon meg lehet valtoztatni. A képklasszifikacio terdletén ez a téma
egységes modszertannal rendelkezik, ebbdl addéddan az ebben a témaban megjelend
munkak 6sszehasonlitasa kdnnyedén lehetséges, az eredmények igazolhatdak. Ezzel
szemben az ellenséges példak jelensége egy nem egységes, alulkutatott terulet a
neuralishalozat-alapu képszegmentalas teruletén. A kutatas soran létrehoztunk egy
validalo algoritmuscsomagot, amellyel sikerdlt igazolnunk azon hipotézisinket, miszerint
a jelenleg elérhetd legnagyobb robusztussagu szegmentald modell valdjaban nem
robusztus. Ezen tulmenden létrehoztunk egy olyan szegmentald modellt, amely az eddig
fellelhetd haloknal jelentésen robusztusabb. Mindezzel egyutt megalkottunk egy
maodszertant, amely reményeink szerint alkalmas lesz a mddszertani kohézid
megteremtésére a téman belul.
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Neuralis halézatok alkalmazasa a napelempanelek mindéségellendrzésére

Tudomanyos diakkori dolgozatomban az EL — Elektro-Lumineszcens technoloégiaval a
napelempanelekrél specialis kameraval készult felvételek automatizalt
mindségellendrzéséet tanulmanyoztam és végeztem el.

A napelempanelek gyartasa soran kulonbdzd hibatipusokkal talalkozhatunk,
melyeknek azonositasa eddig emberi beavatkozassal tortént, mely szukségesse tette az
gyors és automatizalt mindségellendrzés folyamatanak kidolgozasat. Erre a problémara
adok megoldast azaltal, hogy kulonbozéd mélytanulason alapuld neuralis haldzatokat
hasznalok, mely modellek tanitasaval akar valos idében biztosithatd a napelempanel
hibainak pontos detektalasa és felismerése.

A neuralis halozatok tanitasahoz egy EL napelempaneleket tartalmazo képi adatbazis allt
rendelkezésemre, mely kézi annotalasat elvégeztem és toblbszor ellendriztem, a korabbi
annotaciok ellentmodasaibol eredd hibakat kijavitottam. Az adatbazis strukturalasa és
késébbi bévitése soran a DarkLabel/VIA annotacios programok segitségével kézi
annotaciok sorozataval kb. 1400 kép (~21000 hiba) annotacidjat sikerult meghataroznom,
melyet a tanitasokban sikeresen felhasznaltam.

Az annotaciok megjelenitéséhez, illetve a neuralis haldzatok tanitasahoz szukséges eltérd
adatformatumok kozotti konverziok egyszerlsitéséhez, valamint a detekcidos eredmeények
megjelenitéséhez egy Python nyelven irt grafikus felhasznaldi fellletet is
implementaltam.

A neuralis haldzatok (RetinaNet és YOLO) konfiguralasat, tanitasat és tesztelését
kulonbozo paraméterekkel is sikerult megvizsgalnom, melyek eredmeényeit ktlonbdzd
metrikak szerint a kiértékelés soran ismertetem. A YOLOVSI modellt és az Adam
optimalizalot felhasznalva kulonbozd hiperparaméterekkel konfiguraltam, hangoltam és
teszteltem le a mélytanulas hatékonysagat, a modell 91%-0s pontossagot ért el, mely az
eredeti kiindulasi feltételekhez képest mintegy 30%-0s javulast jelent.
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Mozgasdetekcio vizilabdameccsekrdl készilt videokozvetitéseken

Az elmult par évtized soran a gépi tanulas valt az egyik legigéretesebb technoldgiava,
mely segithet megoldani az emberiség elétt allo problémak jelentds részét. Mar
napjainkban is hasznosithato a legkuldnbdzébb teruleteken, legtobbszor képelemzést
igénylé feladatoknal. Az orvostudomanytoél a mezégazdasagon at a hadiparig minden
szektor talalkozik olyan problémakkal, melyekre a gépi tanulas adhatja a legpontosabb
valaszt.

Az egyik ilyen felhasznalasi terulet a sportanalitika. Sok értékes adat nyerhetd ki egy-egy
jatékos vagy csapat mozgasanak megfigyelésébdl: a jovében szinte bizonyos, hogy ezeket
az adatokat is szamitogeépek nyerik majd ki. Egy-egy ilyen rendszer |étrehozasanak elsd
lépése az adott sportban fontos tereptargyak és jatékosok felismerése. A népszerlbb
sportoknal, mint a labdarugas vagy a kosarlabda, erre mar léteznek jol teljesitd
implementaciok, melyek segitik az edzdk és csapatok munkajat.

Ezen rendszerek alkalmazasa vizisportok esetéen tobb nehézségbe Utkdzik. A vizben
mMozgod objektumokat (mint az emberek vagy a labda) gyakran kitakarja a folyton
hullamzo kornyezetUk. Egy masik nagy probléma, hogy mivel a viz optikai tulajdonsagai
jelentésen eltérnek a levegdéetdl, a legtobb, nem vizes kdzeglben készult képen tanult
intelligencia el fogja véteni a tesztképek tartalmat, ha azon nem szarazféldi a kozeg. Ez
azért kuldndsen problémas, mert a legtdébb elérhetd tanitdadat csak elvétve tartalmaz
képeket vizben tartdzkodd embererél. Ennek megfeleléen a vizilabda helyzete specidlis;
sajat adatra van szUkség egy-egy neuralis hald tanitasahoz.

A feladatok, amikre megoldast keresek, a vizilabdapalya szegmentacidja, a labdadetekcio,
a jatékosok megtalalasa, majd a labda és a jatékosok Utvonalanak kiszamitasa. Egy-egy
objektum trajektoriajanak kiszamitasara létezik matematikailag bizonyitottan optimalis
rendszer, de tobb dolog lekdvetésére meg nincs egyetlen bevett algoritmus.

Ebben a dolgozatban torekszem egy olyan rendszer alapjainak felépitésére, amely
pontosan azonositja a vizilabda-mérkédzés szempontjabodl fontosabb tereptargyak és
szemeélyek hollétét, a kulonbdzd torténéseket a palyan. A tavoli jovében egy ilyen rendszer
alkalmas lehet statisztikak legeneralasara és az edz6k dontéshozatalanak segitésére.
Remélem tovabba, hogy itt leirt észrevéeteleim segitségére lesznek masoknak, akik a vizes
kdérnyezetben torténd mozgaskovetést kutatjak, torténjen ez barmilyen kontextusban is.
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FedMOD: Keretrendszer Federativ Multitaszk Objektum Detekcié problémajara

Napjainkban az objektumdetekcids algoritmusok hasznalata egyre elterjedtebbé valik
mind vallalati, mind végfelhasznaldi kornyezetben. Alkalmazasi teruletei kdzé tartoznak
tobbek kdzott az Onvezetd rendszerek, az automatizalt CCTV-felUgyelet, az automatizalt
mind&ségellendrzési folyamatok, az orvosi dontéstamogatas. Sok esetben az ilyen jellegu
szolgaltatasok teljesitmeényének novelésében ma mar a lokalisan rendelkezésre allo,
felcimkézett adathalmaz mennyisége jelenti a szUk keresztmetszetet. Mivel a szigord
adatvédelmi korlatozasok miatt — féként nagyvallalati kornyezetben vagy példaul az
egészséglgyben a GDPR elvek miatt — ezen tanitd adatok nem oszthatok meg és
nehezen bdvithetdk, a teljesitmeény novelése az egymassal korrelald taszkokat tanuld
machine learning alapu megoldasok kozotti kollaboracio soran valosulhat meg.
klasszikus federalt tanulds aparatusa, ennek viszont f6 korlatja, hogy az esetek
tobbseégében csak egy globalis modell kollaborativ betanitasa lehetséges, nem pedig
tobb, korrelald taszkot tanuld modell teljesitmeényének novelése. Tovabba a létezd federalt
multitaszk eljarasok a privacy-t sérté modon modellparaméterek vagy lokalis adatmintak
megosztasa altal valdsitjak meg a kollaboraciot, nem beszélve arrdl, hogy a publikalt
eljarasok nagy tébbsége nem is alkalmazhato hatékonyan olyan komplex, deep learning
modellek esetében, melyek a képiobjektum-detekcio feladatat hivatottak megoldani.

Ebben a dolgozatban javasolt FedMOD-eljaras képes fellulkerekedni az el6bbiekben
emlitett, szakirodalomban maig megoldatlan problémakon. Eljarasunk képes
megbecsulni a résztvevd kliensek altal tanult taszkok kozotti kereszthasznossagokat. Ezen
informacio alapjan valdsit meg hatékony tudasdisztillaciot, melyhez publikusan
rendelkezésre 4116, cimkézetlen adatmintakat hasznal fel. A FedMOD az adatok védelmét
megdrzo, elosztott tanulast valdsit meg, melynek soran a privat adatok és a lokalismodell-
parameéterek sem kerllnek megosztasra a kliensek kdzott. Empirikus vizsgalatok alapjan
a FedMOD-eljaras hatasa ekvivalens a kollaborald kliensek privat adathalmazainak
bévitésével (melynek mértéke akar 50% feletti is lehet), azaz ennek mértékével emeli az
adathalmaz értékét a kollaboracio. A javasolt FedMOD-eljarast atfogdan kiértékeltuk,
tovabba kidolgoztuk a FedAvg-algoritmusnak egy, a cél problémahoz illeszkedd
adaptacidjat, mely teljesitményével dsszevetettuk a FedMOD-sémat is.
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Personality Recognition Based on
Visual and Movement Features on the Face

In order to make intelligent systems have a “human-like” conduct in human-system
interactions, machine learning (ML) and computer vision (CV) communities are interested
in automatic sentiment analysis, emotion recognition, and personality recognition.
Studies on personality computing vary from mono-modality data (audio, visual, or text) to
multi-modality data, such as audiovisual.

This study aims to show the contribution of Action Units (AUs), head pose and face
movements in personality recognition. First Impression V2 database is used in the
experiments. | used ME-CraphAU and OpenFace to extract essential Action Units
features. | use 3DDFA-V2 method to extract face landmarks and head pose features. Then,
face landmarks are used to calculate face movement on each consecutive two frames. |
train those features on several well-known models such as LSTM, GRU, and Transformer.

The results indicate the relevance of these features and encourage their usage in the field
of personality recognition. When it comes to comparing AUs by ME-GraphAU with AUs by
OpenFace, the results show that ME-CraphAU features have convincingly better
representation. In all experiments, evaluation results on all models and features obtained
good scores. It is recommended to consider AUs (particularly by ME-GraphAU), head
pose, and face movement in personality recognition study. In my experiments, training
model on AUs by ME-GraphAU alone achieved the best result. The highest score is
achieved by the GRU model.
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Vastagbéldaganatok immunhisztokémiai reakcionak optimalis skalazasa
megfeleld osztalyozas elérése érdekében

A rosszindulatl daganatok sejtjeinek egyedulallo és alapvetd tulajdonsaga az Uj
szovetekbe vald behatolas és a metasztatizald képesség. Ahhoz, hogy megfeleléen tudjuk
értékelni a daganatok terjedését, féképp az invazios frontban, ahol a legaktivabb a
daganatos sejtek tevékenysége, specialis immunhisztokémiai markerrel jeldlik a
daganatos buddingot vagy ,tumorrugyeket” (TB). Ezek kdzul a legelterjedtebb a maspin,
viszont mas eljarasok is léteznek. Az orvostudomany e teruletének egyik legnagyobb
kihivasa ezen sejtcsoportok megfelelé kvantifikalasa a lehetd legobjektivebb modon.
Ehhez nagy segitséget nydjthat egy gépi tanulas segitségével megvalodsitott
automatikus, pontos és nagy precizitassal bejelolt vizsgalat, ami lehetévé teszi az orvosok
szamara a TB pontos értékelését. Az utdbbi par évben szamos, féleg mélytanulasra épitett
megoldas szuletett a TB detektalasara. Sajat probalkozasunk pontossaga 75%, amit
probaltunk javitani a képek Ujraskalazasaval a jobb tanitasi mintak generalasa érdekében.
Kutatasomban magasabb, 40x optikai nagyitassal készult, tobb részletet tartalmazo,
szkennelt képeket dolgozok fel, melyeket skalazni kell az osztalyozok betanitasahoz
szUkséges képek generalasa elétt. Mivel kevés ilyen sajat adat all még rendelkezésre, az
osztalyozok pontossagat ,transfer learning” segitségével javitom, ahol korabbi
tanulmanyok, sok adaton betanitott neuralis halok sulyait és rétegeit Ujra felhasznalom.

Kulcsszavak: tumor budding, gépi tanulas, transfer learning, osztalyozok, neuralis halok
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Idébeli informacié integralasa mély megerdsitéses tanulasban
savkovetési funkcio javitasara

Napjainkban az autdipar egyik legtobbet kutatott terllete az autondm vezetés. A
technologiai fejlesztések fé célja a teljes automatizalas elérése, ezaltal a kozuti balesetek
szamanak és sulyossaganak csokkentése, valamint a légkor szennyezésének csokkentése.
Ezen célok elérése érdekében fejlett vezetéstamogatod rendszereket szukséges kialakitani
és fejleszteni.

A gépi tanulas, kulondsen a mélytanulas, bizonyitottan hatékony megoldasnak
mutatkozik a vezetést tamogatd funkciok megvalositasara. Ezt lathatjuk az ipari
trendekben, akar a kamerak, radarok, lidarok jelfeldolgozasat, akar a jarmuvek
dontéshozatalat és vezérlését vizsgaljuk. Kimondhato, hogy jelenleg elképzelhetetlen
lenne az dnvezetd jarmuivek megvalodsitasa adatkdzpontd megoldasok nélkual.

Az autonom vezetésnél egyetlen mérés nem ad minden esetben kielégité mindségu és
mennyiségl informaciot, mivel figyelembe kell vennunk a jarmuvek és a kornyezet
dinamikajat is. Tobb mintavétel egyuttes figyelése kozvetett dinamikai informaciot
hordozhat, amely pontosabb dontésekhez vezetheti a modellt. A kdrnyezet ilyen
allapotainak és az ezekbdl kiadott iranyitasi jeleknek a modellezésére szokvanyosan
konvolucios (CNN) és rekurrens neuralis haldzatokat (RNN) alkalmaznak.

Ezen dolgozat a szekvenciamodellezési képességekkel rendelkezd mélytanulasi modellek
teljesitményének vizsgalatarol és kiertékelésérol szol. Az 6sszehasonlitas soran kulénos
figyelmet kap a kulonbozéd modellek azonos kornyezetben, azonos kérdlmények kozott
torténd tanitdsa és tesztelése. A modellek a savkovetési feladatra tanitdasa mély
megerdsitéses tanulassal tortént, azon belul Proximal Policy Optimization algoritmussal.
Az agensek a savkdvetést egy szimulacidban, pontosabban a Duckietown kornyezetben
tanultak.

Az 6sszehasonlitas alapjat egy olyan CNN-modell fogja adni, amely ezen felhasznalasaban
nem rendelkezik szekvenciamodellezési képességekkel. A tovabbi megvizsgalt modellek
hibrid modellek, melyek egy CNN és egy szekvenciamodellbdl fognak allni. Az integralt
modellek long-short term memory és transformer lesznek. Az 6sszehasonlitas a
kulonbozd savkovetési teljesitmenymutatok, tovablbad a szUkséges tanitasi iteraciok
szama, a kovetkeztetési idd és a szamitasi igény alapjan lesz elvégezve. A dolgozat tovabbi
célja, hogy analizalja és kiértékelje az 6sszehasonlitasok eredményeit.
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Finommotoros és térkoordinacidos készségek kutatasa, elemzési, fejlesztési
lehetdségek az informacios technoldgia segitségével

Az egészségugy digitalizalasa folyamatosan, egyre gyorsuld Utemben zajlik, és egyre
mélyebbre szovédik minden rétegébe. Nincs ez masként a finommotorika vizsgalataval
és fejlesztésével sem. A régdta hasznalt hagyomanyos klinikai tesztek, mint példaul a
Jebsen Taylor kéz funkcio teszt, a kilenc lyukd csap teszt mellett Uj, modern elemzési,
fejlesztési és rehabilitacios modszerek jelennek meg, amelyek a virtualis valdésagot hivjak
segitségul. Ezek az Uj mddszerek sokkal tobb és részletesebb informacidval szolgalhatnak.

A virtudlis tér és a paciens kozotti kapcsolat megteremtéséhez olyan interfészre van
szUkség, amely képes dsszekapcsolni a valds és a virtualis vildgot.

Ezek az interfészek szamos formaban léteznek. llyen interfész lehet példaul egy
ugynevezett haptikus kontroller, a virtualis szemUveghez tartozo joystick, de lehet
billentylzet és egér is és a sort a végtelenségig lehetne folytatni. Természetesen, amikor a
finommotorikus készseégek tesztelésérdl van szo, olyan interface-t kell valasztani vagy
megtervezni, amely képes rogziteni ezeket a finom mozgasokat. Erre a célra mar léteznek
specialisan kialakitott haptikus kontrollerek.

Kutatdsaink alapjan megallapitottuk, hogy az okostelefonok érintéképernydje szolgalhat
interfészként a paciens és a virtualis tér kdzott a finommotorika elemzéséhez. A kijelzé
sikbeli jellege miatt van egy korlatozas: ez az interfész csak az ujjak mozgasanak
rogzitéset teszi lehetdve.

Unity segitségével létrehoztunk egy arcade jatékot, amely a kijelzét hasznalja
interfészként és képes az ujjak, kulondsen a huvelykujj mozgasanak rogzitésére. A jaték
kulonb6zd nehézségu kihivasokat szolgaltat, amelyek valtozatos mozgaskulturat
igényelnek. A rogzitett adatokbdl a palya felépitésének ismeretében nyomon kdvethetdk
a jatékos akcioi. Az adatok felhasznalasaval megvizsgalhatd, hogy a jatékos mennyire
tudta folyamatosan és dinamikusan hasznalni az ujjait.




DEBRECZENI MATE
debreczenim@edu.bme.hu

Mérnokinformatikus
BSc, 7. félév

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmeérnoki és Informatikai Kar

Témavezetdk:

Klenik Attila
tudomanyos segedmunkatdrs, BME VIK

Dr. Kocsis Imre
egyetemi adjunktus, BME VIK

Alkalmazasi szintil ateresztéképesség adatmodell alapu optimalizalasa
utévalidaloé blokklancokban

Az utdbbi idében az elosztott fokdnyvi technoldgidk (DLT) hasznalata széles korben
elterjedt, még a vallalati vildgban is. A legismertebb a Hyperledger Fabric (HLF), egy
jogosultsagkezelt DLT-megoldas a vallalati szektor szamara. Ez az agazat nagy
teljesitmeényU és robusztus rendszereket igényel, és a HLF altalaban mindkét igényt
kielégiti. A nagy ateresztéképesseget igényld alkalmazasok esetélbben azonban a HLF-nek
vannak potencialis hianyossagai. Az egyik lehetséges hianyossag a tobbverzids
konkurrencia-kezelési konfliktusok (MVCC konfliktusok) miatt visszautasitott tranzakciok
nagy szama. Ezek a konfliktusok a HLF optimista parhuzamossagi modelljének és a HLF
altal népszerUsitett Elévégrehajtas Sorrendezés Validacio (EOV) architekturanak a
kovetkezményei. Kedvezd forgatokdnyvek esetén ezek a tervezési dontések nagyobb
ateresztdképességet eredmeényeznek, mint az egyszerU zarolast alkalmazd megoldasok.
A HLF DLT mivolta miatt azonban jelentds a konfliktus valdszinlsége.

A tranzakcios hibak szamanak csokkentésére szamos megoldasi javaslat szuletett,
amelyek tobbsége a HLF protokollszintl mukodésének megvaltoztatasaval probalja
kezelni a problémat. Ebben a dolgozatban két intelligens adattarolasi modell
megkozelitést javasolunk, amelyek a valtozatlan protokoll felett hasznalhatdk. Mindkét
technika megvaltoztatja az adatok fékonyvben vald tarolasanak maodjat, de mindegyik
kulonbozo leképezési stratégiakat hasznal, hogy ugyanazon informaciéhoz nagyobb
szamu egyidejU hozzaférést tegyen lehetévée. Kifejlesztettink egy olyan keretrendszert,
amely ezeket a technikakat hasznalja, de a hozzaadott komplexitast egy absztrakcids
réteg mogeé rejti. E megoldasok hatékonysaganak értékeléséhez az implementaciot tébb
benchmark alkalmazason teszteltlk, és bemutatjuk az eredményeket.

Tovabba javasolunk egy MVCC konfliktus mérséklé stratégiat, amely dinamikusan
késlelteti a tranzakciok elévegrehajtasat. A stratégia a rendelkezésre allo historikus adatok
alapjan képes késleltetni a nagy valdszinlséggel meghidsuld tranzakciokat, igy a
hozzaadott késleltetésért cserébe elkerulhetd a konfliktus egy folyamatban lévd
tranzakcioval. Emellett kitérink a lehetséges jovébeli munkakra is, amelyeket a
megoldasainkkal egyutt lehetne hasznalni a tovabbi teljesitménynovelés érdekében. A
javasolt technikak nem zarjak ki egymast. Eppen ellenkezdéleg, kiegészitik egymast, és egy
tobbréetegld MVCC konfliktus mérséklési megkozelités részeként hasznalhatok.
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Statikus hibalokalizacioval tamogatott modellellenérzés
biztonsagkritikus rendszerekben

A kulonbozé szoftveres megoldasok egyre tobb feladatot latnak el biztonsagkritikus
rendszerekben. Példaként lehet emliteni a gépjarmuvek kormanymuvét, vagy akar a
repulégépek, atomerémuvek iranyitorendszerét. Ami ezen rendszerekben kozos, az eqgy
esetleges hiba kovetkezmeénye: hatalmas anyagi veszteség, sulyos kornyezeti kar, vagy
akar emberéletek elvesztése.

Ezen biztonsagkritikus szoftverkomponensek egyrészt kritikusak a rendszer mikodése
szempontjabdl, masrészt meglehetdsen osszetettek. A komponensek helyes mukodeését
garantalni kell, ami miatt kuldnféle modszereket lehet bevetni. A tesztelés egy bevett
maodszer hibak keresésére, éppen ezért minden, biztonsagkritikus rendszerek fejlesztését
szabalyozé szabvany elvarja a hasznalatat. Ugyanakkor a tesztelés 6nmagalban a
helyességet nem tudja igazolni. Egy merében mas megkdzelités a formalis verifikacio,
ami a szoftver matematikai modelljét elemezve ad egy bizonyitast a szoftver helyességére
vagy egy ellenpéldat egy hiba jelenlétének tanusitasara. Egy ellenpélda — egy hibas teszt
nyomahoz hasonldan — egy hibahoz vezetd Utvonalat ir le a rendszerben, és elemezni
lehet a hiba okanak feltarasa érdekében. Azonban egy komoly probléma, hogy minél
Osszetettebb a vizsgalt rendszer, annal dsszetettebb lesz az ellenpélda is, és nehezebb az
értelmezése. EQy ipari rendszer esetén az ellenpélda tobb szaz vagy akar tébb tizezer
utasitast tartalmazhat, amiknek nagy része irrelevans a hiba elharitasahoz.

Munkank célja egy olyan modszer kidolgozasa, ami képes a hiba helyét megallapitani az
ellenpéldakban anélkul, hogy azokat futtatni kéne. A maodszer egy irodalomban ismert
algoritmuson alapszik, amit munkank soran tovabbfejlesztettink, hogy a hianyossagait
kijavitsuk, valamint, hogy az algoritmus képes legyen a biztonsagkritikus rendszerek
verifikacios sajatossagait kezelni. Az algoritmus eredményét egyéb heurisztikakkal
kombinalva a modszer egy pontszamot rendel a vizsgalt szoftver utasitasaihoz, ami az
adott utasitas hibahoz vald hozzajarulasat jelzi. Ezt kovetden, a pontszamok
értelmezésével a fejlesztd képes meghatarozni, hogy a vizsgalt koéd mely kis részében
keresse a hiba okat. A modszert C nyelvl szoftvereken, valamint ipari partnerektdl
szarmazo PLC kodokon értékelem ki, és hasonlitom Ossze a hatékonysagat az eredeti
algoritmuséval.
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Raspberry Kube: Kubernetes platform felépitése és menedzselése
Raspberry Pi eszk6zokon

A Raspberry Kube projekt célja egy Kubernetes klaszter felépitése és karbantartasa egy
Raspberry Pi-okbdl all6 szuperszamitogeépen.

A dolgozat lépésrél épésre bemutatja egy skalazhatod rendszer felépitését Kubernetes
orchesztracios megoldasok és Spring mikroszolgaltatasok segitségével.

Elsé lépés a Rancherbdl felugyelhetd klaszter fizikai komponenseinek 6sszedllitasa. A
négy eszkdz mindenike rendelkezik egy sajat MicroSD kartyaval és Raspberry Pi OS Lite
operacios rendszerrel, valamint internethozzaféréssel. Az ezekbdl felépitett Kubernetes
klaszter konfiguralasa soran Ansible playbookok segitségével automatikusan a mester
csomoponthoz kapcsolddik a masik harom, egy egységes virtualis klasztert hozva létre.

A kdvetkezdklben egy microservice architektdraju alkalmazas fejlesztésére és
kitelepitésére kerul sor, amivel demonstralhato a fent leirt infrastruktlra hasznalhatésaga.
Az alkalmazas egy mozi jegyeladasainak kezelését teszi lehetévé. A funkcionalitasok kulén
konténerekbe vald leosztasa a létrehozott kdrnyezet sajatossagait hivatott bemutatni. Az
igy kitelepitett alkalmazas reziliens, latogatottsag fuggvenyeében kdnnyen skalazhato és
tobb szempontbdl monitorizalhato.
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Helpline

A kisebb vallalkozasok és dnkéntes szervezetek esetében jellemzéen gondot jelent a
kdzponti telefonra beérkezé hivasok célba juttatasa a megfelelé alkalmazottakhoz. Ezt a
problémat sok esetben korulményes megoldasokkal kényszerulnek kezelni, mivel a
szukséges koltségvetés hianyaban nincs lehetdséguk a piacon talalhatd dragabb
rendszereket igénybe venni.

A Helpline projekt célja egy olyan kéltséghatékonyan Uzembe helyezhetd és fenntarthatod
rendszer elkészitése, ami automatikusan atiranyitja a beérkezé hivasokat egy idébeosztas
alapjan.

Az alkalmazas két 6 része kdzeé tartozik egy webes felUlet, ahol a szervezetek vezetdi és az
alkalmazottak kdzdsen szerkeszthetik érarendjuket egy interaktiv naptaron. A szervezet
kdzponti telefonjara Kitelepitett Android alkalmazas, kizardlag a készulék
alapfunkcionalitasait hasznalva iranyitja at a beérkez6 hivasokat az idébeosztas szerint
éppen aktiv alkalmazott telefonjara.

A dolgozat bemutatja a rendszer részletes mikodését, a hasznalt technoldgiakat és
részletezi a funkcionalitasokat.
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Blockchain-based, confidentiality-preserving orchestration of collaborative
workflows

This paper describes a novel, zero-knowledge proof-based approach for the smart-
contract-based orchestration of business process-based collaborations. In contrast to
existing approaches, the solution proposed by us is model-based and does not
simultaneously store meaningful data on the blockchain.

Collaboration between independent parties can be challenging, especially if they do not
have complete trust in each other. Approaches have been proposed for tracking
collaboration actions and enforcing and authorizing parties in a collaboration to perform
activities via blockchain-hosted smart contracts. Solutions also exist to automatically
generate the orchestrating smart contract logic from models of collaboration and
process execution importantly captured, e.g. in BPMN. At the same time, technology for
applying zero-knowledge proof-based techniques in smart contracts to alleviate the need
to store cryptographically not protected sensitive data on-chain has been maturing
rapidly. However, protecting collaboration data in model-based smart contracts is a novel
proposition and forms the topic of this work.

In the present work, we first define a subset of the BPMN modeling language elements
choses to be used. An extension to this set is also defined to capture properties necessary
to be executable in a zero-knowledge environment.

On this basis, we define a transformation logic from BPMN to the input language of the
Zokrates toolkit. ZoKrates can generate zero-knowledge provers and verifiers for a broad
family of computations. Our computational template captures permissible state
transitions of a business process and updates to a publicly stored encrypted state and
hash commitments.

It is also introduced a process manager smart contract that keeps track of the current
state of business process executions. This smart contract verifies the zero-knowledge
proofs before allowing changes on the blockchain. In addition to the ZoKrates-supported
EVM contract generation, we have implemented facilities for generating these smart
contracts for Hyperledger Fabric as an alternative blockchain platform.

We have implemented and fully integrated this approach into a tool. This tool includes a
modeller, a participant-side SDK, a wallet manager, and a simple visual interface.
Validation of the present approach is currently based on testing for which we have
created a test suite. As a potential avenue for future work, we investigate the potential
approaches for assuring conformance to BPMN operational semantics via other means.
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Doménspecifikus programnyelvek beagyazasa altalanos célu
programnyelvekbe egy grafikonkészité Java modul példajan keresztiil

Napjainkban szinte végtelen szamu programnyelv all rendelkezésre, amelyek barmely
feladat megoldasara alkalmasak. Természetuknél fogva azonban nem rendelkeznek
nyelvi elemekkel, melyek lefednék a vilagon létezd minden felhasznalasi terdlet (domeén)
jellemzé koncepcioit és muveleteit. A valdsag és a program kozti absztrakcio megértése,
kialakitasa és folyamatos kezelése a programozo feladata, ami komoly tudast és
tapasztalatot igényel. Léteznek emellett specialis programnyelvek (DSL), melyek egy
bizonyos domén problémakadrére épulnek, igy jelentdsen leegyszerlsddik az absztrakcio
a valésag és a program kozott, azonban ebben az esetben felmerudl a keretrendszerek
hianya és a programok tobbi komponenseivel valé egyuttmikodés nehézsége. E két eset
kdzotti atmeneti allapot a beagyazott doménspecifikus programnyely, amely valamely
DSL alapjan egy altalanos nyelven készitett programozoi interfész.

A fejlesztés soran egy olyan Java modul készult el, amely képes alapvetd grafikontipusok
letrehozasara és konfiguralhatd megjelenitésére, elemi komponensként mas
alkalmazasokba egyszerlen beagyazhato, valamint dnalldan parancssori kornyezetbdl is
hasznalhatd. A grafikonokat konfigurald interfész egy beagyazott doménspecifikus
programnyelvként lett kialakitva a MATLAB programnyelv grafikon készité
alrendszerének programozdi interfészéhez hasonldé modon a gazdanyelv altal biztositott
lehetdségekkel, hogy annak hasznalata minél intuitivebb és egyszerldbb legyen.
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Virtualis Telekonferencia Robot - VR térhatas megvalésitasa

A dolgozat alkalmazott ipari kutatas keretében vizsgalja egy Virtualis telekonferencia
robot VR szoftveres és hardveres megvalosithatosagat. A Dunaujvarosi Egyetemen egy
,POC" Proof of concept projekt keretében nyilt lehetdség a kutatas anyagi fedezetének
megteremtésére. A projektben egyarant vizsgaltuk a virtualis valésag hardveres és
szoftveres elemeit, alkalmazhatdsaguk lehetdségeit.

A dolgozatban kutatjuk a szUkséges eszkozok kivalasztasanak lehetdségeit és a hozzajuk
kapcsolodo tudomanyos, fejlesztési és tesztelési folyamatokat. Felhasznaltuk a ma
hasznalatos képalkotd és megjelenitd eszkozok specifikacios adottsagait, amit a kutatas
soran alap kiindulasi értéknek tekintettunk. Tovabba fontosnak tartjuk az elkészulé
termék mukodeéseén felul a modszertani felhasznalas lehetdségeinek tanulmanyozasat,
ezzel gyarapitva azokat az ismereteket, amelyek a termék fejlesztésénél és az
értékesitésnél is segitségunkre lehetnek. Ezért a korabbi tapasztalatokat felhasznalva
megvizsgaltuk a virtualis valésag szemuvegek adottsagait a telekonferencia robot
szemszogebdl. Varhatéan a POC palyazat sikeres lezarasa utan is sokféle teruleten
hasznalhato lesz az eszkdzunk.

A kutatas eredmeényeit a jelenlegi tesztiddszak alatt szamos szakkollégiumi és Urképzési
projekt hasznalja fel. Ennek koszonhetden el is kezdddhet a prototipus tovabbfejlesztése
célspecifikus felhasznalasra.
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