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Jel- és képfeldolgozás

� Tantárgy felelőse: Dr. Fridli Sándor

� Tantárgy oktatói:

– Előadó: Dr. Fridli Sándor
– Gyakorlatvezetők: Dr. Bognár Gergő, Dr. Kovács Péter

Jel- és képfeldolgozás szeminárium

� Tantárgy felelőse: Dr. Fridli Sándor

� Tantárgy oktatói:

– Dr. Fridli Sándor, Dr. Bognár Gergő

PTI MSc, ARI MSc és PhD kurzusok
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Statisztikai jelfeldolgozás

� Tantárgy felelőse: Dr. Kovács Péter

� Tantárgy oktatói:

– Előadó: Dr. Soós Anna
– Gyakorlatvezetők: Dr. Soós Anna

Transzformációk az alkalmazott matematikában
� Tantárgy felelőse: Dr. Weisz Ferenc

� Tantárgy oktatói:

– Előadó: Dr. Weisz Ferenc
– Gyakorlatvezetők: Dr. Bognár Gergő, Dr. Fábián Gábor, Dózsa Tamás

PTI MSc, ARI MSc és PhD kurzusok
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� Tantárgy felelőse: Dr. Kovács Péter

� Tantárgy oktatásába bevont kutató csoportok:

– Jelek és rendszerek: Dr. Kovács Péter, Dr. Bognár Gergő,
Dózsa Tamás

– Számítógépes grafika és geometria: Dr. Bálint Csaba,
Dr. Fábián Gábor, Bán Róbert, Vad Viktor

� Átlagosan 20 hallgatóval, PTI MSc és ARI MSc szakokon

� A tantárgy saját honlapja: www.modelinglab.inf.elte.hu

Modellalkotó K+F labor
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� Orvosi jelfeldolgozás
– EKG jelek szegmentálása, szívütések osztályozása
– EEG jelek feldolgozása, epilepszia detektálás

� Műszaki jelfeldolgozás
– Autonóm járműirányítás: kerékszenzoros jelek osztályozása,

megcsúszás detektálása
– Hajó irányítás: elmozdulás adatok idő-frekvencia analízise

� Tomográfiás módszerek
– Termografikus képrekonstrukció: roncsolásmentes

anyagvizsgálat
– CT képrekonstrukció: képjavítás, műtermék detekció

� Modellvezérelt gépi tanulás
– VPNet: adaptív projekciós hálók
– ODE Network, WaveletKernelNet, OptNet,

Wiener–Hammerstein típusú hálók

� Számítógépes grafika és Geometriai modellezés

Labor projektek, kutatási témák
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� Nem lineáis jelmodellek:

y ≈ ỹ =

n−1∑
k=0

ckΦk(θ) = Φ(θ)c (y ∈ RN )

� Adaptív projekciók:

S(θ) := span{Φ0(θ),Φ1(θ), . . . ,Φn−1(θ)} ⊂ RN generált altér

min
θ

dist(y,S(θ)) := min
θ
‖y − Φ(θ)Φ+(θ)y‖2

� Megoldás diszkrét esetben (nemlineáris legkisebb négyzetek):

– Együtthatók egy rögzített θ ∈ Rm: c = Φ+(θ)y

– Paraméterezett ortogonális projekció: ỹ = PS(θ)y = Φ(θ)Φ+(θ)y

� θ általában interpretálható, pl. elnyelődés, jelalak.

+ + . . .+ =

Paraméterezett ortogonális transzformációk
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Deriválhatóság [1]

∂f
(vp)
s

∂θj
=
∂ [Φ(θ)Φ+(θ)]

∂θj
y,

∂f
(vp)
c

∂θj
=
∂Φ+(θ)

∂θj
y

ahol

∂
[
ΦΦ+

]
= (I − ΦΦ+)∂ΦΦ+ +

[
(I − ΦΦ+)∂ΦΦ+

]T
,

∂Φ+ = −Φ+∂ΦΦ+ + Φ+
[
Φ+

]T
∂ΦT (I − ΦΦ+)

+ (I − Φ+Φ)∂ΦT
[
Φ+

]T
Φ+.

Optimalizálás
Gradiens alapú numerikus módszerek alkalmazhatók feltéve, hogy a
θ szerinti ∂Φ parciális deriváltak léteznek.

[1] G. H. Golub, V. Pereyra. The differentiation of pseudo-inverses and nonlinear least
squares problems whose variables separate. SIAM J. on Numerical Analysis, 1973.

VPNet háló architektúra
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VP réteg
� Bemenet: y lehet nyers, vagy szűrt jel
� Paraméterek: egy SNLLS problémából származtatott θ
� Kimenet:

y 7→ f (vp)(y) = Φ+(θ)y = c (osztályozás)
vagy

y 7→ f (vp)(y) = Φ(θ)Φ+(θ)y = ỹ (regresszió)

Figure: A VPNet háló architektúra sematikus ábrázolása bináris
osztályozó esetén.

VPNet háló architektúra
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Díjak, elismerések, szabadalmak
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Elnyert/folyamatban lévő

� Tudásvezérelt mélytanuló algoritmusok konstrukciója adaptív
projekciók segítségével, OTKA K146721.

� A gépi érzékelés csodája. A szenzorok és ami mögöttük van. MEC
N149402.

� Jelek és rendszerek kutatócsoport, TKP2021-NVA, kiberbiztonság.
� Mesterséges intelligencia innovatív használata a budapesti közösségi

közlekedésszervezésben, EKÖP-KDP 2024, Ipari partner: BKK Zrt.
� Application of Model-Driven Machine Learning Methods for

Developing Autonomous Railway Vehicles, EKÖP-KDP 2024, Ipari
partner: Siemens Mobility Hungary.

Lezárt
� Adaptív transzformációs módszerek a jel- és képfeldolgozásban,

NVKDP 2021, Ipari partner: HUN-REN SZTAKI.

Pályázatok
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Benyújtott

� INSPIRE - INtegrated frameworkS for advancing Positive Energy
Districts Infrastructure and Research in Europe, MAPS program,
Partners: Hochschule Luzern, ELTE, University of Rijeka,
Universitatea Tehnică din Cluj-Napoca, Institute for Population and
Human Studies.

� Deep Unfolding in the context of Dictionary Learning for Biomedical
Signals, DAAD Programmes for Project-Related Personal Exchange,
Partners: University Medical Center Göttingen, Department of
Medical Informatics.

� Improved Spectrogram of Nonstationary Signals Using Model-driven
Machine Learning, TéT 2023-1.2.4 Magyar-Horvát reláció, partner:
Center for AI and Cybersecurity, University of Rijeka.

� SMARTER - Safety-critical Model-driven AI Research and
Technology for Enhanced Reliability, EKA_KCS, 2024.

Pályázatok



14/18

Versenyek
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� Algoritmusok és Alkalmazásaik Tanszék

– Dr. Bálint Csaba: Modelalkotó labor
– Dr. Hajder Levente: Számítógépes látás

� Mesterséges Intelligencia Tanszék

– Dr. Fennech Kristian: MI kutatás, közös cikk

� Komputer Algebra Tanszék
– Dr. Kovács Attila, Mediso

� Adattudományi Tanszék
– Dr. Lóczi Lajos, oktatás

� Savaria Műszaki Intézet
– Dr. Sidor Jurij, doktori témák
– Dr. Kollár László, numerikus modellezés

Karon belül
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Hazai együttműködések
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Nemzetközi együttműködések
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