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I. Bevezetés, a doktori képzés alapelvei a Roska Tamas Miiszaki és Természettudomanyi
Doktori Iskolaban (tovabbiakban: RTMTDI)

A doktori iskola képzési terve 6sszhangban all részint a PPKE egyetemi szint{i, doktori képzésre
vonatkoz6 min6ségbiztositasi dokumentumaiban foglaltakkal, részint a doktori iskola
mindségbiztositasi tervében megfogalmazott célokkal, az ott meghatarozott eszkdzoket és
moddszereket hasznalja a képzés mindségének folyamatos biztositasara és — amennyiben a belsé és
kiils6 kortilmények ezt lehet6vé teszik — szinvonalanak emelésére.

A doktori képzésben kiildetésnyilatkozatunknak és bevalt gyakorlatunknak megfelel6en nagy
hangsulyt helyeziink a kovetkezo alapelvekre:

*  Multidiszciplinaritas: Doktori programjainkban kiilénb6z6 hangsulyokkal harom
klasszikus tudomanyag (bioldgia, villamosmérnoki tudomanyok, informatika) van jelen.
Fontosnak tartjuk, hogy hallgatoink ezen tudomanyteriiletekre nyitottan azok eredményeit és
kapcsolodasi pontjait alkotdo médon tudjak rendszerezni, tovabbfejleszteni és
alkalmazasaikban megjeleniteni.

* Egyéni képzési programok: A lehetd legnagyobb rugalmassagot kivanjuk biztositani a
témavezetOk szamara a hallgatok egyéni képzési tervének dsszeallitasara. Mindez
természetesen kiemeli a témavezetdi felel@sséget is.

* Akutaté munka elsodlegessége: A doktori képzés legfontosabb céljanak tekintjiik az 6nall6
tudomanyos kutatasra valé alkalmassag elérését a doktoranduszok szamara. Ennek
megfelel6en motivaljuk és jutalmazzuk az eredményes kutat6 munkat, valamint az ehhez
kapcsolod6 min6ségi tudomanyos publikaciok elkészitését és megjelentetését.

* Nemzetkozi és hazai beagyazottsag: A képzés szinvonalat meghatarozzak a mar miikodé
nemzetkozi kapcsolatok is, amelyek szoros egyiittmiikddést jelentetnek az Indiana-i Notre
Dame Egyetem, a Leuven-i Katolikus Egyetem és a Sevilla-i Egyetem, a Torino-i
Politechnic University, a Bordeaux-i Egyetem, a Madridi Autoném Egyetem, a milano6i
I[FOM Intézet megfelel6 laboratériumaival, ezen kiviil mintegy tiz tovabbi laboratériummal,
k6z6s munka illetve projekt-szint(i egyiittmiikodések révén. Ezen kiviil intenziven
egylittmiikddiink az ELKH KOKI, SZTAKI, TTK és MFA, valamint az OIKI intézetekkel és
a Semmelweis Egyetemmel, amelyek oktatoi, kutatoi, témavezet6i és laboratoriumi
kapacitasukkal tamogatjak a min6ségi doktori képzést és a vilagszinvonalt témak miivelését
a PPKE doktoranduszai szamara is.

* Az oktatas és kutatas egysége: Tamogatjuk a doktori iskola kutatasi témaihoz kapcsol6dd
utanpotlasképzési tevékenységeket (korszerli témak és eredmények megjelenitése a
BSc/MSc oktatasban, témavezetésben), valamint az intézmény- és tudomanynépszertisitési
munkat.

I1. ARTMTDI miivelt tudomanyagai és doktori programjai
Miivelt tudomanyagak:

* bioldgiai tudomany

* villamosmérnoki tudomany

* informatikai tudomany

Doktori programok:
* 1. sz. program: Bionika, bioinspiralt hullamszamitégépek, neuromorf modellek
* 2. sz. program: Kilo-processzoros chipekre épiil6 szamitastechnika, érzékel6 és mozgatd
analogikai szamitégépek, virtualis cellularis szamitogépek
* 3. sz. program: Az elektronikai és optikai eszk6zok megvaldsithatosaga, molekularis és
nanotechnologiak, nano-architektirak, nano-bionika diagnosztikai és terapias eszkozei.



* 4. sz. program: Human nyelvtechnologiak, mesterséges értés, és tavjelenlét
* 5. sz. program: Gépjarmii fedélzeti navigacios rendszerek kutatasa

I1I. A doktori képzés szakaszai és elemei
Az érvényben 1év0 jogszabalyoknak megfelel6en a 8 félévbol allo képzés két szakaszra oszthato:

1. tanulmanyi-kutatasi szakasz (legfeljebb 4 aktiv félév, 120 kreditpont)
2. kutatasi-disszertacios szakasz (legfeljebb 4 aktiv félév, 120 kreditpont)

A doktori képzés soran legalabb 240 kreditet kell megszerezni az alabbi tevékenységek szerinti
bontasban:
* tantargyak és kutatoszeminariumok teljesitése: minimum 30 kredit, ebb6l minimum 24
kredit a tanulmanyi-kutatasi szakaszban,
* onall6 témafeldolgozas: maximum 80 kredit,
* publikacios tevékenység: minimum 80 kredit, ebbdl legalabb 20 kredit a tanulmanyi-
kutatasi szakaszban,
* disszertaciéval kapcsolatos munka: maximum 30 kredit
* tanitas és oktatast segito tevékenység: magyar allami 6sztondijas hallgatoknak minimum
16 tanitasi kredit a tanulmanyi-kutatasi szakaszban, maximum 32 kredit,
* éves beszamolok teljesitése: maximum 40 kredit,
* doktori cselekményhez kapcsolodo események latogatasa (munkahelyi vita, PhD védés):
minimum 2, maximum 4 kredit

Az egyes tevékenységek és a hozzajuk tartozo kreditpontok részletezése a kovetkezo.

III. 1. Tantdrgyak és kutatoszemindriumok teljesitése

A doktori iskola altal meghirdetett tantargyak és kutatészeminariumok egységesen 6 kreditpont
értékiiek. A valasztott tantargyak mellett a tanulmanyi-kutatasi szakaszban legalabb 2
kutat6szeminarium teljesitése kotelezd (6sszesen 12 kredit). A témavezet6 és a programvezet6
irasbeli tamogatasaval a doktori iskolan kiviil meghirdetett doktori targy vagy képzés (pl. nyari
iskola) teljesitése is elismerhetd tantargyi kredittel. Ezek elfogadasarol és a kiils6 képzéshez tartozo
kreditpontok mennyiségérdl a témavezetd javaslatara, sziikség esetén az illetékes programvezetd
véleményének figyelembevételével a doktori iskola vezet6je dont. Az elfogadas adminisztrativ
feltétele a teljesités hitelt érdeml6 bizonyitasa és a targyhoz (képzéshez) kapcsolddé tantargyi tirlap
kitoltése és benyujtasa.

II1. 2. Ondllé témafeldolgozds

Kreditpont adhat6 a tudomanyos kutatbmunkahoz sziikséges tovabbi szakmai ismeretek,
képességek és készségek 6nallo elsajatitasaért. A tevékenységet a témavezetd ismeri el és igazolja a
befektetett munka mennyiségének megfelel6en. Egy adott félévben 6sszesen maximum 10
kreditpont adhato erre a tevékenységi korre.

II1. 3. Publikdcios tevékenység
A kutatasra és az eredmények kozlésére forditott munkat els6sorban a publikaciékon keresztiil
ismeri el a doktori iskola a kovetkez6 kreditpontokkal:
(1) ISSN jelzetszammal rendelkezd, lektoralt, nemzetkozi, a Web of Science-ben nyilvantartott,
impakt faktoros folyéiratban angol nyelven megjelent publikacio: 50 kredit/cikk,
(2) ISSN jelzetszammal rendelkezd, lektoralt, nem impakt faktoros, Scopus adatbazisban
nyilvantartott és Scimago SJR (Q1-Q4) besorolassal rendelkezd nemzetk6zi folyoiratban
angol nyelven megjelent publikacio: 30 kredit/cikk,



(3) referalt angol nyelvii konferenciakiadvanyban megjelent teljes szdvegli (minimum 20.000
karakter terjedelmii) cikk: 20 kredit/cikk,

(4) angol nyelvii szobeli vagy poszterel6adas nemzetkozi konferencian 20.000 karakternél
kisebb terjedelm referalt konferenciacikkel vagy -absztrakttal: 20 kredit/cikk (absztrakt)
csak az el6ado részére.

Tarsszerz6i lemondo nyilatkozat hianyaban az (1), (2), (3) kategoriakban a publikaciés kreditpontok
leosztasra keriilnek a nem kiilf6ldi (magyarorszagi affiliaciot szerepeltet6), miiszaki vagy
természettudomanyok teriiletén PhD fokozattal nem rendelkezé szerzék szamaval. Csak olyan
publikaciéért adhat6 kreditpont, amely a doktori iskola altal miivelt valamely tudomanyag
szempontjabol relevans folyoiratban vagy konferencidn jelenik meg. A publikacids kreditek
elfogadasanak feltétele a publikaciok MTMT-ben torténd rogzitése a doktori iskolahoz (is) tartozo
affiliaci6 szerepeltetésével, valamint ennek intézményi ellenérzése és jovahagyasa. A nemzetkozi
konferenciak referaltsagat a cikket/absztraktot elfogado levéllel kell igazolni. Az el6adas
megtartasanak és az el6ad6 személyének igazolasa a konferencia szervezdi altal kiallitott
igazolassal torténik. Amennyiben a koriilmények ezt feltétleniil sziikségessé teszik (pl. minimalis
publikaciés kreditpont megszerzéséhez az adott képzési szakaszban), elfogadhat6 hivatalos
szerkeszt6i visszajelzés (e-mail) a cikk végleges formaban torténd elfogadasarol. A folyoiratok
kivant jellemzdit és lektoraltsagat az MTMT-ben aktualisan szerepl6 adatok alapjan kell igazolni. A
publikacios kreditek jovahagyasardl a tudomanyagi relevanciat és a formai kdvetelményeket is
figyelembe véve az alprogramvezet6 vagy a doktori iskola vezet6je dont. A doktori képzés
megkezdését megel6z6 legfeljebb 3 éven beliil megjelent publikacidkért a fent leirt médon
elszamolhatok a publikacios kreditpontok. Igazolt és jovahagyott publikaciéért jaro publikaciés
kreditpontok a képzés barmelyik nem lezart félévében elszamolhatdk.

III. 4. Eves beszdmoldk teljesitése

A doktoranduszok a féléves rovid irasbeli beszamoldk mellett évente kotelesek bizottsag elott
beszamolni kutatasi tevékenységiikrdl legalabb 15 perces angol nyelvii el6adas formajaban a
doktori iskola “PhD Proceedings” konferencidjan. Az el6adashoz legalabb 4 oldal terjedelmi
konferenciacikk is tartozik a doktori iskola altal megadott formatumban, amelyet benyujtas el6tt a
témavezetdnek jova kell hagynia. A konferenciacikk hataridére torténd benyujtasaért és az el6adas
megtartasaért 10 kreditpont jar. A tanév soran sikeresen teljesitett komplex vizsga vagy intézményi
UNKP z4r6 beszdmol6 el6adas mentesit az adott tanévben szervezett éves beszamol6 szébeli része
alol. A tanév soran sikeresen teljesitett hazivédés (munkahelyi vita) az éves beszamol6 automatikus
elfogadasat eredményezi.

III. 5. Disszertacioval kapcsolatos munka
A formai kévetelményeket teljesit6 doktori disszertacié munkahelyi vitara valé benyujtasaért 30
kreditpont adhato.

II1. 6. Tanitds és oktatdst segit6 tevékenység

E tevékenységi korben a kovetkezd kreditpontok adhatok:

(1) Tanitas
Heti 1 kontakt 6ra tanitasért (szeminarium, laborgyakorlat vezetése) 2 kredit adhato.
Tanitasbol legalabb 16 kredit teljesitend6 magyar allami 6sztdndijas hallgatoknak a
tanulmanyi-kutatasi szakaszban.

(2) Oktatast segito tevékenység
A témavezetd irasos javaslatara félévenként maximum 3 kredit adhat6 a kovetkezd
tevékenységekeért:
TDK témavezetés; dndllo labor témavezetés; szakdolgozat/diplomamunka témavezetés;
dolgozat feliigyelet és javitds (aktualisan nem oktatott targy esetén); vizsgdztatds, titkdri



és/vagy szervezési teendok elldtdsa 6nallé labor beszamolén; szakdolgozat- és
diplomavédésen, TDK konferencidn, UNKP konferencian; eqyéb oktatdst segité tevékenység
(pl. részvétel PPKE-hez kapcsol6do konferencidk, nyilt napok szervezésében és
lebonyolitasaban, kiils6 népszertisitd el6adasok tartasa).

A kreditszam megallapitasanal az oktatoi oraterhelési nyilatkozat elszamolasi szabalyai
alkalmazandok.

II1. 7. Doktori cselekményhez kapcsolodo események latogatdsa
Ebben a tevékenységi kdrben a kovetkez6képpen szerezhet6k kreditpontok:
* munkahelyi vita (hazi védés) latogatasa: 1 kredit eseményenként,
* PhD védés latogatasa: 1 kredit eseményenként.
A kreditpontok megadasanak feltétele a dokumentalt részvételen kiviil adott formatumu révid irasos
Osszefoglalo készitése az eseményrol.

IV.A hallgatok féléves munkaterve és félév végi beszamoldja

A doktori iskolaban a doktoranduszok egyéni tantervét és munkajat a témavezet6 szervezi és
iranyitja. A doktoranduszok tanulmanyi el6rehaladasa egyéni mintatanterv szerint torténik, amelyet
a félévente elkészitett munkatervek és beszamolok dokumentalnak: mind a munkaterveket, mind a
beszamolokat a doktorandusznak témavezetGje iranyitasaval kell elkészitenie, az abban foglaltakat
jova kell hagyatni a témavezet6 mellett az adott program vezet6jével is. A beszamolokat a
témavezeto irasban véleményezi, és osztalyzatot ad a hallgato féléves teljesitményére hagyomanyos
ot fokozatu skalan.

V.A komplex vizsga

V. 1. A vizsgajelentkezés feltételei és annak jovahagydsa

A vizsgara jelentkezés feltételei a szervezett doktori képzésben résztvevok szamara a kovetkezok:
1) a doktori képzés els6 szakaszaban legalabb 90 kreditpont teljesitése és ezen beliil legalabb 20
publikaciods kredit teljesitése, 2) a témavezetd tamogaté nyilatkozata a komplex vizsgara
jelentkezéshez.

Egyéni felkésziil6k szamara a komplex vizsgara valo jelentkezés feltétele a fokozatszerzéshez
tartozo minimalis publikacios kovetelmények teljesitése. A komplex vizsgara vald jelentkezést az
MMTDHT hagyja jova.

V. 2. Témavezetéi értékelés és hallgatoi beszdmolo

A témavezet6 meghivot kap a komplex vizsgara, és a vizsgat megel6z6en rovid irasos értékelést
kiild a vizsgazo addigi tevékenységérdl a Doktori Irodanak, amelyben kiilon nyilatkozik arrdl is,
hogy javasolja-e, hogy a vizsgazo6 témavezetésével megkezdje a doktori képzés masodik szakaszat.
A vizsgaz6 a vizsga el6tt legalabb egy héttel elektronikus formaban benytjtja a Doktori Iroda
szamara a képzés elso szakasza soran elért tudomanyos eredményeinek és folyamatban 1évd
kutatasainak rovid, tézispontokra bontott 6sszefoglalasat kb. 2500-4000 karakter terjedelemben,
valamint a publikalasra bekiildétt, illetve megjelent cikkeit.

V. 3. A komplex vizsga lebonyolitdsa és értékelése

A komplex vizsgat nyilvanosan, bizottsag elott kell letenni. A vizsgabizottsag legalabb harom tagbol
all, a tagok legalabb egyharmada nem all foglalkoztatasra iranyul6 jogviszonyban a PPKE-vel. A
vizsgabizottsag elnoke egyetemi tanar vagy Professor Emeritus, vagy MTA doktora cimmel
rendelkezd oktatd, kutaté. A vizsgabizottsag valamennyi tagja tudomanyos fokozattal rendelkezik.
A vizsgabizottsagnak nem lehet tagja a vizsgazo PhD hallgaté témavezetdje.

A komplex vizsga els6, ‘elméleti része’ legalabb két témakort (egy alaptargyat és egy melléktargyat)
fed le. Ezek a targyak a tanulmanyi kredittel teljesitett tantargyak, ill. a vizsgazo kutatasi teriiletével



kapcsolatos témakorok koziil keriilhetnek ki. A komplex vizsgara olyan alaptargy valaszthatd,
amelyet a doktorandusz el6zo6leg tantargyként teljesitett. Az egyes programokhoz tartozo
alaptargyak listajat az MMTDHT hagyja jova (1. melléklet).

A komplex vizsga elméleti részében a vizsgabizottsag minden tantargyi vizsgat 6tfokozati skalan (1
- elégtelen, ..., 5 - jeles) értékel. Az elméleti rész szazalékos eredménye a tantargyak szazalékos
eredményeinek atlaga. Az elméleti részvizsga értékelése kétfokozati: ‘megfelelt’ / ‘nem felelt meg’.
Az elméleti részvizsga ‘megfelelt’ értékelést kap, ha minden tantargyi értékelés legalabb elégséges
(2). A komplex vizsga masodik része a ‘disszertacios rész’, ahol a vizsgazo kb. 20 perces el6adas
formajaban ad szamot tudomanyos el6rehaladasarol: szakirodalmi ismereteirdl, beszamol kutatasi
eredményeirdl, ismerteti a doktori képzés masodik szakaszara vonatkozo kutatasi tervét, valamint a
disszertacid elkészitésének, eredmények publikalasanak {itemtervét. A disszertacios részt a bizottsag
szintén kétfokozati ‘megfelelt’ / ‘nem felelt meg’ skalan értékeli. A komplex vizsga egésze sikeres
(‘megfelelt’), ha az elméleti rész és a disszertacios rész értékelése is ‘megfelelt’. A komplex
vizsgarol szoveges értékelést is tartalmazoé jegyzokonyv késziil. A komplex vizsga sikeres teljesitése
a képzés masodik szakaszaba torténd belépés feltétele.

A fokozatszerzéshez sziikséges minimalis publikacids feltételeket teljesitd egyéni felkésziilék a
sikeres komplex vizsgat letéve 1épnek be a képzés masodik szakaszaba, és el6zetes szakmai-
tudomanyos tevékenységiikért 120 kreditpontot kapnak.



1. melléklet
A képzési programokhoz tartozé komplex vizsga alaptargyak

1. sz. program: Bionika, bioinspirdlt hullamszdmitogépek, neuromorf modellek
* Bioinformatika
* Neurobiolédgia
* Sejttechnologia és sejtes kisérleti modellek

2. sz. program: Kilo-processzoros chipekre épiil6 szamitdstechnika, érzékel6 és mozgato analogikai
szamitogépek, virtudlis celluldris szamitogépek

*  Cellularis hullamszamitogépek

* Parhuzamos szamitogép architektirak

3. sz. program: Az elektronikai és optikai eszk6z6k megvalodsithatosdga, molekuldris és
nanotechnoldégidk, nano-architektirdk, nano-bionika diagnosztikai és terdpids eszkozei
* Cellularis hullamszamitogépek
* A nanotechnolégia fizikai alapjai

4. sz. program: Humdn nyelvtechnoldgiak, mesterséges értés és tavjelenlét
» Statisztikai mddszerek a gépi forditasban és a szovegfeldolgozasban
* A természetes nyelvfeldolgozas alapjai
* Neuralis hal6zatok

5. sz. program: Gépjdrmii fedélzeti navigdcios rendszerek kutatdsa
* Neuralis hal6zatok
* Parhuzamos szamitogép architekttrak
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Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Informacios Technologiai és Bionikai Kar
Roska Tamas Miiszaki és Természettudomanyi Doktori Iskola

Képzési Terve

Bevezetes

A doktori iskola képzési terve 6sszhangban all részint a PPKE egyetemi szintli, doktori képzésre
vonatkoz6 mindségbiztositdsi dokumentumaiban foglaltakkal, részint a doktori iskola
mindségbiztositasi tervében megfogalmazott célokkal, az ott meghatarozott eszkdzoket és
modszereket hasznalja a képzés mindségének folyamatos biztositasara és — amennyiben a belso és

kiils6 koriilmények ezt lehetdveé teszik — szinvonaldnak emelésére.

A doktori iskoldban a doktoranduszok munkajat a témavezetd szervezi ¢és iranyitja. A
doktoranduszok tanulmanyi elére haladdsa egyéni mintatanterv szerint torténik, amelyet a
félévente elkészitett munkatervek és beszamolok dokumentalnak: mind a munkaterveket, mind a
beszamoldkat a doktorandusznak témavezetdje iranyitasaval kell elkészitenie, az abban foglaltakat
jova kell hagyatni a témavezetd mellett az adott program vezetdjével is. A beszamolokat a

témavezetd irasban véleményezi.

Egyes projektek és/vagy szakteriiletek iranyitasara a témafelelds a doktorandusszal egyetértésben
konzulenst kérhet fel. A projektek kidolgozasanak anyagi eréforrédsait a kdzponti tdmogatason tul

a kutatasi szerzddések biztositjak, valamint a Jedlik Laboratorium sajat eréforrasai.

A képzés szinvonalat meghatidrozzdk a mar miikodé nemzetkodzi kapcsolatok, amelyek szoros
egyiittmiikddést jelentetnek a Kaliforniai Berkeley Egyetem, az Indiana-i Notre Dame Egyetem, a
Leuven-i Katolikus Egyetem ¢s a Sevilla-i Egyetem, a Torino-i Politechnic University megfeleld
Laboratoriumaival, ezen kiviil mintegy tiz tovabbi Laboratoriummal, k6z6s munka illetve projekt

szintli egylttmiikodések révén.

Ennek eredménye volt a doktoranduszok nagy részének hosszabb-rovidebb tanulményttja e
helyeken, valamint az ott kutatd professzorok aktiv részvétele a doktori programokban (L.O.Chua,

Berkeley; W.Porod, Notre Dame; Josef Nossek, Miinchen; F.S.Werblin, Berkeley; J. Vandewalle,



Leuven; A. Rodriguez-Vazquez, Sevilla; stb.). Csurgay Arpad évek ota rendszeresen toltétt el

hosszabb 1d6t Notre Dame-ben.

A korabban megalapozott, kiterjedt nemzetkozi egylittmiikodésnek az eredménye nemcsak a
doktoranduszok kiemelkeddé nemzetkdzi publikacios sikere, de a nagyszamu kiilfoldrdl jovo
kutatési szerzdés is. Ezek keretében toltott hosszabb rovidebb 1d6t a Jedlik Laboratériumban tobb
kiilfoldi doktorandusz, posztdok ¢és professzor is. Ugyancsak ennek kovetkezménye az a
nagyszamu, jelentds konferencia, ahol az itt dolgoz6 professzorok, posztdok kutatok és

doktoranduszok kozosen tartottak eléadasokat és készitettek kdzos publikaciokat.

Az oktaté-kutatok személyének kivalasztasa segit fenntartani azt az alapelvet, hogy az Gjonnan
csatlakoz6 posztdok/docens kollégdk is rovidesen megszerezzék az MTA doktora fokozatot

¢s/vagy a mesterségbeli tudasban kiilonleges képzettséggel rendelkezzenek.

Alapvetden fontos az a gyakorlat, hogy neves kiilfoldi professzorok révidebb idejii latogatasai és

kiilfoldi doktoranduszok részvétele az iskolaban természetes része legyen a mindennapi munkanak.

A tantargyvalasztékban az alapoz6 targyak €s szeminarium-sorozatok viszonylagos allandosaga
mellett folyamatosan biztositott az 0j targyak megjelenése. E mellett lehetdség van a feliigyelt
onallo tanulassal folytatott targyfelvételre A doktoranduszok munkéjanak része a vizsgaztatas, a
félévente kotelezd progress report jellegl irasos beszamoldok készitése €s az év végi eldadassal

egybekdtott beszamolo és a kutatomunka kiértékelése.
Valtozasok a doktori képzésben

2016. szeptember 1-t61 a doktori képzés 8 féléves. Az abszolutériumhoz 240 kreditet szerez meg a
hallgat6. A 8 félév két 4 féléves szakaszra tagozddik. Az elso, "képzési €s kutatasi szakasz’ célja a
felkésziilés a sikeres komplex vizsgara. Ebben a szakaszban 120 kredit — javasolt aranyok: 20
oktatasi / tudoményszervezési, 40 tanulmanyi és 60 kutatasi kredit — megszerzése sziikséges ahhoz,

hogy a doktorandusz komplex vizsgat tehessen.
A komplex vizsga

A komplex vizsga két részbdl all, ’elméleti’ és ’disszertacios’ részre tagolodik. A témavezetd
meghivot kap a komplex vizsgara, és el0zetesen irasos értékelést kiild a vizsgdzorol a Doktori
Irodanak, amelyben kitér arra is, hogy javasolja-e, hogy a vizsgazd megkezdje a doktori képzés

masodik szakaszat.



A komplex vizsga elsd, ’elméleti része’ legalabb két témakort (tantargyat) fed le. Ezek a témakorok
/ tantargyak a tanulmdnyi kredittel teljesitett tantargyak, ill. a vizsgdzé kutatasi teriiletével
kapcsolatos témakorok, amelyek kotelezden eldirt és szabadon valaszthatd formaban meghirdetett
csoportokat alkotnak, és programonként torténd bontasban a képzési terv részei. A komplex vizsga
elméleti részében a vizsgabizottsag minden tantargyi vizsgat 6tfokozata skalan (1 - elégtelen, ...,
5 - jeles) értékel. Az elméleti rész szdzalékos eredménye a tantargyak szdzalékos eredményeinek
atlaga. Az elméleti részvizsga értékelése kétfokozata: ‘megfelelt’ / ‘nem felelt meg’. Az elméleti

részvizsga ‘megfelelt’ értékelést kap, ha minden tantargyi értékelés legalabb elégséges (2).

A komplex vizsga masodik része a ’disszertacios rész’, ahol a vizsgdzo eldadas formajaban ad
szamot tudomanyos eldre haladasardl: szakirodalmi ismereteirdl, beszamol kutatasi eredményeirdl,
ismerteti a doktori képzés masodik szakaszara vonatkozo kutatési tervét, valamint a disszertacio
elkészitésének, eredmények publikéladsanak iitemtervét. A disszertacids részt a bizottsag szintén
kétfokozatu ‘megfelelt’ / ‘nem felelt meg’ skalan értékeli. A komplex vizsga egésze sikeres

(‘megfelelt’), ha az elméleti rész és a disszertacios rész értékelése is ‘megfelelt’.

A komplex vizsga ’disszertacios részére’ torténd felkésziilést segitik eld a doktori téméban torténd
elérehaladast szolgalo targyak. KotelezOen eldirt targy a négy félév mindegyikében meghirdetett
“Iranyitott kutatas’, és a négy félév soran két alkalommal szabadon valaszthato targyak: Publikacio
eldmunkalatok’ ¢és ’Publikacié’ targy. Az ’lIranyitott kutatds’ targy teljesitése sordn a
doktoranduszok félévente a félév elején doktori téméjukra vonatkozo kutatési tervet készitenek,
amelyet a Témavezetd, és a Programvezetd hagy jova. A félévek végén a kutatdsi terv
megvalosulasat tiikr6z0 kutatdsi beszamold késziil, amelyet szintén a Témavezetd ¢és a

Programvezetd hagy jova.

Az egyéni felkésziilok a sikeres komplex vizsgat letéve 1épnek be a képzésbe. Sikeres komplex
vizsga utan kovetkezik a doktori képzés masodik, "kutatasi és disszertacids’ szakasza. A masodik
szakasz célja a disszertacio elkészitése ¢és sikeres megvédése, fokozatszerzés. Ennek soran 120
kredit — javasolt aranyok: 60 kutatasi, 60 disszertacios kredit — megszerzése sziikséges. A kutatasi
kreditek dont6 részét az *Iranyitott kutatas’ 4 féléven at huzodo teljesitése tolti ki — ez magéban
foglalja a Témavezetdvel folyd rendszeres konzultaciot, amely tiikrozodik a félévrdl félévre
elkésziil6 munkatervben és beszamoldban is, tovabba itt szamithato be a nemzetkozi konferencian

idegen nyelven tartott eldadas, summerschool, workshop-részvétel, amennyiben azt a Témavezeto



a disszertacio eldkésziileteként ismeri el. Disszertacids kredit szerezhetd a téziseket alatamasztod
publikacié eldmunkalatokért, magas impakt faktord tudoményos folyoiratban megjelend

publikacidért, tovabba disszertacio-fejezet benyujtasaért.
Programok szerkezete, kotelezden eldirt, és valaszthato targyak

A miivelt tudomanyagak:

Informatikai tudoméanyag
Villamosmérnoki tudoméanyag

Biolodgiai tudoményag

Programok:
1. sz. program: Bionika, bioinspiralt hulldmszamitogépek, neuromorf modellek

2. sz. program: Kilo-processzoros chipekre épiild szamitastechnika, érzékeld és mozgatd

analogikai szamitogépek, virtudlis cellularis szamitogépek

3. sz.program: Az elektronikai és optikai eszk6zok megvaldsithatosaga, molekularis és

nanotechnologidk, nano-architektirak, nano-bionika diagnosztikai és terapias eszkozei.
4. sz. program: Human nyelvtechnologidk, mesterséges értés, ¢€s tavjelenlét

5. sz. program: Gépjarmu fedélzeti navigacids rendszerek kutatasa

Az 1. sz. Programban kotelez6 az €16 rendszerek informéciotechnikajanak tanulasa.

Ezt tiikkrozi az aldbbi, komplex vizsga elokészitését szolgdld program is. A program koveti a
komplex vizsga szerkezetét. A komplex vizsga elméleti és disszertacids részbdl all. Az elméleti
rész két targybol / témakorbdl all.

A programban kotelezden eldirt, és szabadon valaszthato targyak szerepelnek.

KotelezOen eldirt targy:

Celluléris és analogikai hullamszamitdégépek

° Fejezetek a nemlinearis téridobeli dinamika ¢és kibontakozo6 szamitasok témakorébol

° Infobionikai modellek és protézisek



Szabadon valaszthat6 targy: a korabban felvehet6 targyak valamelyikébdl, szélesebb kitekintéssel.

Szabadon valaszthat6 targy az idegtudomanybol: Az idegrendszer funkcionalis felépitése,

° a neuron miikodése (ioncsatorndk, membran potencial, stb)
° a szinaptikus ingeratvitel

° az idegrendszer funkcionalis felépitése

° aretina ¢s a latérendszer vagy egy masik érzékelé modalitas
° multimodalis fuzi6

A Doktori Iskoldval kooperald neurobiologus €s orvos doktoranduszok idevonatkoz6 szabadon
valaszthatd targyait a jelen program targyaibdl vagy a Semmelweis Egyetem doktori szintii
targyaibol lehet felvenni, de a kotelezOen valasztott, és szabadon valasztott targy a fenti lista

megforditott verzioja.

Az 1. sz. Programban a felveendo targyak az els6 4 félévben a komplex vizsga ’elméleti részének’
megalapozasat szolgaljak.

A 2. szamu program cime: Kilo-processzoros chipekre épiilo szamitastechnika, érzékelo és
mozgato analogikai szamitogépek, virtualis cellularis szamitogépek” az érzékeldk, processzorok,
memoridk, atviteli eszk6zok €és megjelenitdk, illetve az ezekbdl felépitett rendszerek fizikai
mukodésének megértésére és tervezési modszereinek fejlesztésére készit fel, kiilonds tekintettel a

nano-elektronikai eszk6zokbdl felépitett és a molekuldkbol szintetizalt rendszerekre.
Beleértjiik a 80-180 nanométeres CMOS integralt aramkorok tervezési kérdéseit is.

A rendszerek architektiraja a 2. Programban is cellularis altalaban, illetve ezt kiegészito klasszikus
processzor, az eszk6zok matematikai modelljei a nano tartomanyban és a molekulak vilagaban is
nemlinedrisak, igy a "Cellular Nonlinear Network" (CNN) paradigma fontos szerepet jatszik a 2.

Programban is.

A program az 11j eszk6zok fizikajara épitve az integralt rendszerek tervezési modszereinek kutatasat
tekinti fo célkitiizésének. A fizikai alapok a nano tartomanyban tallépnek a klasszikus fizika
keretein és a kvantumeffektusok szerepe alapvetd. Ezért az elektromagneses térelméleten és a
szilardtest-fizikdn tul a kvantumfizikai és a kvantumkémiai alapokban és a hozzéjuk kapcsol6do

technologidkban is jartassagot kell szerezni.



A nanotechnologiak elektronikai alkalmazasa 0j tavlatokat nyit a molekularis biologia informacios
rendszereibdl elleshetd elvek elektronikai megvalositasa eldtt is. A kvantumeffektusok sikeres

kézbentartasa pedig felvillantja a kvantumszamitogépek megvaldsitdsanak lehetdségét.

A program felkészit a komplex sikeres teljesitésére. A komplex vizsga elsd, ’elméleti része’ 2

targybol all. (Az eléadasok ¢és a szakirodalom nagyrészt angol nyelviiek.)
A 2. Program kotelezden eldirt targyai:

° Foundations of nanotechnology and molecular electronics /A nanotechnolégia és a

molekularis elektronika alapjai

° Sensing and sensor technologies,/ Az érzékelés és érzékeldk technologidja/

° Analogic Cellular Wawe Computing / Analogikai cellularis hulldm szdmitogépek/
Valaszthato targyak:

° Circuit Theory / Aramkérelmélet/

° Physics of Information Technology / Az informacids technologia fizikéaja/

° Realizability of Quantum Computers / Kvantumszamitdgépek/

° Quantum Optics and Its Applications / Kvantumoptika ¢s alkalmazasai/

° Tovabba a doktorandusz témajahoz kapcsolodo egyéb targyak

A 3. sz. Program Az elektronikai és optikai eszkozok megvalosithatosaga, molekularis és
nanotechnologiak, nanoarchitekturak, nanobionika diagnosztikai és terapids eszkozei

A program felkészit a komplex vizsga sikeres letételére. A komplex vizsga ’elméleti részeé’-t
megalapozo targyak két csoportot alkotnak, részint kdtelezden eldirt, részint szabadon vélaszthatod
formaban keriilnek meghirdetésre.

A 3. sz. Program kotelezden eldirt targyai:
° Physics for Information Technology
° Physics for Nanobio-Technology

A 3. sz. Program szabadon vélaszthato targyai:

° Spin 1/2 Quantum Systems: Dynamics and Circuit
° Bio-electromagnetism and Complexity
° Introduction to Nanotechnology



° Tovéabba a doktorandusz témajahoz kapcsolodo egyéb targyak

A komplex vizsga elsd, elméleti része két témakorbdl / targybal all. A két targy a kotelezden eldirt,
¢s a szabadon vélaszthat6 targycsoportokbol keriil kijelolésre. (Az eldadasok és a szakirodalom

nagyrészt angol nyelviiek.)

A 4. sz. Program Human nyelvtechnologidk, mesterséges értés és tavjelenlét

A komplex vizsga elsd, elméleti része két témakorbdl / targybol all. Az elméleti rész teljesitésére
készitenek fel a kovetkezd, kotelezden eldirt, és szabadon valaszthato targyak.

A 4. Program kételezo targyai:

° Foundations of human language technology (Humén nyelvtechnologiak alapjai)
vagy
° Foundations of telepresence in local and global scale (A tavjelenlét alapjai lokalis és

globalis méretekben)

A valaszthato targyak:
° Systems of language processors (Nyelvprocesszor rendszerek)
° Main concepts and constructs in programming languages (Programozasi nyelvek f6 elvei

¢s eszkozei )
° Neural network and AI methods in language technology (Neurdlis halozati és MI

modszerek alkalmazésa a nyelvtechnologidban)

° Analogic Cellular Wawe Computing (Analogikai cellularis hullam-szamitogépek)
° Sensing and sensor technologies (Az érzékelés és érzékeldk technoldgiaja)
° A tavjelenlét kommunikacios targyai

Az 5. sz. Program Gépjarmi fedélzeti navigacios rendszerek kutatasa
A program kdtelezbden eldirt targyai:
Analogic Cellular Wawe Computing / Analogikai cellularis hullam szamitoégépek/

Parallel Computer Architectures / Parhuzamos szamitogép architekturdk
Sensing and sensor technologies,/ Az érzékelés és érzékelok technologidja/

° Neurobiologia
Valaszthato targyak:
o Circuit Theory / Aramkérelmélet/



Physics of Information Technology / Az informacids technologia fizikéaja/
Realizability of Quantum Computers / Kvantumszamitogépek/

Quantum Optics and Its Applications / Kvantumoptika ¢s alkalmazasai/
Tovéabba a doktorandusz témajahoz kapcsolodo egyéb targyak

Az el6adasok és a szakirodalom nagyrészt angol nyelviiek. A felsorolt kdtelezden eldirt, és a
valaszthat6 targyak csoportjabodl keriil kivalasztasra két targy / témakor a komplex vizsga elméleti

részeként.
Témateriiletek és a résztvevé torzstagok

Biologia inspiralta és neuromorf modellek, érzékelés és algoritmusok
Latas

Hallas

Tapintas

Multimodalis érzékelés, fuzid €s navigaciod

Mozgatas

Figyelem és plaszticitds, memoria - hippocampus

Neuromorf modell konyvtar

Genetika-Bioinformatika - kodolas és strukturalis adatok
Immunvalasz inspiralta modellek és algoritmusok

Torzstag témavezetdk: Csikasz-Nagy Attila, Freund Tamas, Gaspari Zoltan, Pongor Sandor,
Szederkényi Gabor, Ulbert Istvan, Zarandy Akos

Nanotechnologia, molekularis dinamika, optika - modellezés, érzékelés és bio- interfészek —
Nanoelektronika, nanomagnetika és nanooptika

Biomolekularis dinamika és protein folding

Bioldgiai képalkotd eszkdzok

Optikai érzékelOk, szamitdgépek és bio-optikai eszkdzok

Bionikus interfészek konstrukcidja és mérése, biokompatibilitas

Labor-egy-chip-en és gyogyszeradagolo eszkzok

Torzstag témavezetok: Csurgay Arpad, Kovacs Ferenc, Kovacs Mihély, Szab6 Zsolt,
Szederkényi Géabor, Szolgay Péter, Ulbert Istvan, Zarandy Akos

Cellularis Hullam Szamitogépek és a kapcsolodo hardver-szoftver technologia alapjai

° Képfolyamokon definialt cellularis hullam szamitogépek alapjai — komplexitas €s tér-
iddbeli, analdg-binaris hullam-logika

° A celluléris hullam szamitogépek fizikai megvalositasai topografikus processzor tomb
architekturakkal, kevert architektirdk és érzékeld szamitogépek

° Szoftver keretrendszerek és szoftver konyvtarak sokezer processzoros szamitogépekben
° Informacios rendszerek
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Torzstag témavezetdk: Kolumban Géza, Kovacs Mihaly, Rekeczky Csaba, Szederkényi Gébor,
Szolgay Péter, Zarandy Akos

Mikro- elektronikai rendszerek és érzékeld eszkozok — tervezés és mérés

° M¢ély-szubmikron digitalis, analog €s kevert modusu VLSI tervezés és mérés
° FPGA tervezés és mérés

° MEMS tervezés €s méres

° Erzékeld eszkozok

Torzstag témavezetdk: Cserey Gyorgy, Kovacs Ferenc, Szabo Zsolt, Szolgay Péter, Zarandy
Akos

Human nyelvtechnologidk és mesterséges értés

° Human nyelvtechnologiak
° Mesterséges nyelvek
° Szemantikus bedgyazas érzékeldk utjan torténd mesterséges értéshez

Torzstag témavezetok: Kolumban Géza, Proszéky Géabor

Tavjelenlét €s multimédia

° Mobil platformok és multimodalis érzékelé mobil halézatok
° Audio és vizualis reprezentacié €s algoritmusok

Torzstag témavezetdk: Proszéky Gabor, Zarandy Akos

Erzékel6 robotika és navigacio

° Multimodalis érzékeld tombok kimeneteinek fuzidja

° Proaktiv és adaptiv érzékelés-mozgatas

Torzstag témavezetdk: Cserey Gyorgy, Szederkényi Gabor, Zarandy Akos

Szoftvertechnologia és digitalis szdmitogép algoritmusok

° Uj szoftvertechnolodgiai platformok és programozasi metodikak

° Kevert tartalmu adatbazisok

Torzstag témavezetok: Kolumban Géza, Kovacs Mihaly, Proszéky Gabor
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