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Képzési Terve

Bevezetés

A doktori iskola képzési terve dsszhangban all részint a PPKE egyetemi szintli, doktori képzésre
vonatkoz6 mindségbiztositasi dokumentumaiban foglaltakkal, részint a doktori iskola
minOségbiztositasi tervében megfogalmazott célokkal, az ott meghatarozott eszkdzoket és
moddszereket hasznalja a képzés mindségének folyamatos biztositasara és — amennyiben a belso €s

kiils6 koriilmények ezt lehetdvé teszik — szinvonalanak emelésére.

A doktori iskoldban a doktoranduszok munkajat a témavezetd szervezi és iranyitja. A
doktoranduszok tanulmanyi elére haladasa egyéni mintatanterv szerint torténik, amelyet a
félévente elkészitett munkatervek és beszamolok dokumentalnak: mind a munkaterveket, mind a
beszamolokat a doktorandusznak témavezetdje iranyitasaval kell elkészitenie, az abban foglaltakat
jova kell hagyatni a témavezeté mellett az adott program vezetéjével 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 eréforrasait a kozponti tdmogatason tal

a kutatasi szerz6dések biztositjak, valamint a Jedlik Laboratérium sajat er6forrasai.

A képzés szinvonaldt meghatérozzdk a mar miik6dé nemzetkdzi kapcsolatok, amelyek szoros
egyittmiikodést jelentetnek a Kaliforniai Berkeley Egyetem, az Indiana-i Notre Dame Egyetem, a
Leuven-i Katolikus Egyetem ¢és a Sevilla-i Egyetem, a Torino-i Politechnic University megfeleld
Laboratdriumaival, ezen kiviil mintegy tiz tovabbi Laboratériummal, k6z6s munka illetve projekt

szintll egylittmiikddések révén.

Ennek eredménye volt a doktoranduszok nagy részének hosszabb-rovidebb tanulmanyutja e
helyeken, valamint az ott kutato 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 toltott el

hosszabb 1d6t Notre Dame-ben.

A korabban megalapozott, kiterjedt nemzetkozi egylittmiikodésnek az eredménye nemcsak a
doktoranduszok kiemelked6 nemzetkdzi publikacios sikere, de a nagyszamu kiilfoldrol jovo
kutatasi szerz6dés is. Ezek keretében toltott hosszabb révidebb id6t a Jedlik Laboratériumban tobb
kiilfoldi doktorandusz, posztdok és professzor is. Ugyancsak ennek kovetkezménye az a
nagyszamu, jelent8s konferencia, ahol az itt dolgozd professzorok, posztdok kutatok és

doktoranduszok kdzosen tartottak eldadasokat és készitettek kozds publikéaciokat.

Az oktato-kutatok személyének kivalasztasa segit fenntartani azt az alapelvet, hogy az Gjonnan
csatlakozo posztdok/docens kollégak is rovidesen megszerezzék az MTA doktora fokozatot

¢s/vagy a mesterségbeli tudasban kiilonleges képzettséggel rendelkezzenek.

Alapvetden fontos az a gyakorlat, hogy neves kiilf6ldi professzorok rovidebb idejii latogatasai és

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

A tantargyvalasztékban az alapozé targyak és szeminarium-sorozatok viszonylagos allandosaga
mellett folyamatosan biztositott az 1j targyak megjelenése. E mellett lehetdség van a felligyelt
0nallo tanulédssal folytatott targyfelvételre A doktoranduszok munkajanak része a vizsgaztatas, a
félévente kotelezd progress report jellegli irdsos beszamolok készitése és az év végi eléadassal

egybekdtott beszamolo és a kutatomunka kiértékelése.
Viltozdsok a doktori képzésben

2016. szeptember 1-t6l a doktori képzés 8 féléves. Az abszolutdriumhoz 240 kreditet szerez meg a
hallgatd. A 8 félév két 4 féléves szakaszra tagozodik. Az elsd, *képzési és kutatasi szakasz’ célja a
felkésziilés a sikeres komplex vizsgara. Ebben a szakaszban 120 kredit — javasolt aranyok: 20
oktatasi / tudomanyszervezési, 40 tanulmanyi és 60 kutatéasi 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 elézetesen irasos értékelést kiild a vizsgazorol a Doktori
Irodanak, amelyben kitér arra is, hogy javasolja-e, hogy a vizsgazé megkezdje a doktori képzés

masodik szakaszat.



A komplex vizsga elsd, *elméleti része’ legalabb két témakort (tantargyat) fed le. Ezek a témakorok
/ tantargyak a tanulmanyi kredittel teljesitett tantargyak, ill. a vizsgdzd kutatasi teriiletével
kapcsolatos témakorok, amelyek kotelezden eldirt és szabadon valaszthatd formaban meghirdetett
csoportokat alkotnak, és programonként térténd bontasban a képzési terv részei. A komplex vizsga
elméleti részében a vizsgabizottsag minden tantargyi vizsgat o6tfokozata skalan (1 - elégtelen, ...,
5 - jeles) értékel. Az elméleti rész szazalékos eredménye a tantargyak szdzalé¢kos eredményeinek
atlaga. Az elméleti részvizsga értékelése kétfokozatu: ‘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 vizsgaz6 eléadas formdjaban ad
szamot tudomanyos eldre haladésarol: szakirodalmi ismereteirdl, beszamol kutatési eredményeirdl,
ismerteti a doktori képzés masodik szakaszara vonatkozo kutatasi tervét, valamint a disszertacio
elkészitésének, eredmények publikaldsanak litemtervét. A disszertacids 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 vizsga ’disszertacios részére’ torténd felkésziilést segitik eld a doktori témaban torténd
elérehaladast szolgald targyak. Kotelezéen eldirt targy a négy félév mindegyikében meghirdetett
“Iranyitott kutatas’, ¢s a négy félév soran két alkalommal szabadon valaszthat6 targyak: "Publikacio
elémunkalatok’ és ’Publikacié’ targy. Az ’lIranyitott kutatas’ targy teljesitése soran a
doktoranduszok félévente a felév elején doktori témajukra vonatkozé kutatasi tervet készitenek,
amelyet a Témavezetd, és a Programvezetd hagy jova. A félévek végén a kutatdsi terv
megvalosulasat tiikroz0 kutatdsi beszdmold 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 utdn kovetkezik a doktori képzés masodik, "kutatési és disszertacios’ szakasza. A masodik
szakasz célja a disszertacio elkészitése és sikeres megvédése, fokozatszerzés. Ennek soran 120
kredit — javasolt ardnyok: 60 kutatasi, 60 disszertacios kredit — megszerzése sziikséges. A kutatasi
kreditek dontd részét az ’Iranyitott kutatas’ 4 féléven at huzodo teljesitése tolti ki — ez magaban
foglalja a Témavezetdvel folyd rendszeres konzultaciot, amely tiikr6zOodik a félévrdl félévre
elkésziil6 munkatervben és beszamoloban is, tovabba itt szamithatd be a nemzetkdzi konferencian

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



a disszertacid elOkésziileteként ismeri el. Disszertacios kredit szerezheto a téziseket alatamasztod
publikaciéo eldmunkalatokért, magas impakt faktor tudomanyos folyodiratban megjelend

publikacioért, tovabba disszertacio-fejezet benyljtasaért.
Programok szerkezete, kotelezoen eloirt, és vilaszthato targyak

A muvelt tudoméanyégak:

Informatikai tudomanyag
Villamosmérndki tudomanyag

Biologiai tudomanyag

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

2. sz. program: Kilo-processzoros chipekre épiild szamitastechnika, érzékel6 €s mozgatod

analogikai szamitogépek, virtualis cellularis szamitogépek

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

nanotechnologidk, nano-architekturak, nano-bionika diagnosztikai és terapias eszkozei.
4. sz. program: Human nyelvtechnologiak, mesterséges értés, és tavjelenlét

5. sz. program: Gépjarmi fedélzeti navigacios rendszerek kutatasa

Az 1. sz. Programban kotelez6 az €16 rendszerek informaciotechnikajanak tanulésa.

Ezt tiikkrozi az alabbi, komplex vizsga elokészitését szolgdld program is. A program kdveti 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.

Kotelezden eldirt targy:

Cellularis és analogikai hulldmszamitogépek

° Fejezetek a nemlinearis téridobeli dinamika és kibontakoz6 szamitasok témakorébol

° Infobionikai modellek és protézisek



Szabadon valaszthato targy: a korabban felvehetd targyak valamelyikébdl, szélesebb kitekintéssel.

Szabadon valaszthat6 targy az idegtudoméanybol: Az idegrendszer funkcionalis felépitése,

° a neuron mitkddése (ioncsatornak, membran potencial, stb)
° a szinaptikus ingeratvitel

° az idegrendszer funkcionalis felépitése

° aretina ¢s a latorendszer vagy egy masik érzé¢keld modalités
° multimodalis fuzi6

A Doktori Iskolaval kooperald neurobiologus és orvos doktoranduszok idevonatkozd szabadon
valaszthatd targyait a jelen program targyaibol vagy a Semmelweis Egyetem doktori szintl
targyaibol lehet felvenni, de a kotelezden valasztott, és szabadon valasztott targy a fenti lista

megforditott verzidja.

Az 1. sz. Programban a felveendd targyak az elsd 4 félévben a komplex vizsga *elméleti részének’
megalapozasat szolgaljak.

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

nano-elektronikai eszk6zokbdl felépitett €s a molekulakbol szintetizalt rendszerekre.
Beleértjiik a 80-180 nanométeres CMOS integralt &ramkorok tervezési kérdéseit is.

A rendszerek architekturdja a 2. Programban is celluléris altalaban, illetve ezt kiegészitd klasszikus
processzor, az eszkozok matematikai modelljei a nano tartomédnyban és a molekulak vilagaban is
nemlinearisak, igy a "Cellular Nonlinear Network" (CNN) paradigma fontos szerepet jatszik a 2.

Programban is.

A program az 0j eszkozok fizikajara épitve az integralt rendszerek tervezési modszereinek kutatasat
tekinti f6 célkitiizésének. A fizikai alapok a nano tartomanyban tullépnek a klasszikus fizika
keretein és a kvantumeffektusok szerepe alapvetd. Ezért az elektromagneses térelméleten és a
szilardtest-fizikan tul a kvantumfizikai ¢s a kvantumkémiai alapokban és a hozzajuk kapcsolodo

technoldgiakban is jartassagot kell szerezni.



A nanotechnologidk elektronikai alkalmazésa 1) tavlatokat nyit a molekularis bioldgia informacios
rendszereibdl elleshetd elvek elektronikai megvalositasa eldtt is. A kvantumeffektusok sikeres

kézbentartasa pedig felvillantja a kvantumszamitdgépek megvaldsitasanak lehetdségét.

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

targybol all. (Az eldadasok és a szakirodalom nagyrészt angol nyelviiek.)
A 2. Program koételezden eldirt targyai:

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

molekuléris elektronika alapjai

° Sensing and sensor technologies,/ Az érzékelés és érzékelok technologiaja/

° Analogic Cellular Wawe Computing / Analogikai celluldris hulldm szamitogépek/
Vilaszthat6 targyak:

° Circuit Theory / Aramkérelmélet/

° Physics of Information Technology / Az informacids technoldgia fizikaja/

° Realizability of Quantum Computers / Kvantumszamitogépek/

° Quantum Optics and Its Applications / Kvantumoptika és 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 terdpias eszkozei

A program felkészit a komplex vizsga sikeres letételére. A komplex vizsga ’elméleti részé’-t
megalapoz6 targyak két csoportot alkotnak, részint kotelezden eldirt, részint szabadon valaszthatd
formaban keriilnek meghirdetésre.

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

A 3. sz. Program szabadon valaszthat6 targyai:

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



° Tovabba a doktorandusz témajahoz kapcsolodo egyéb targyak

A komplex vizsga elso, elméleti része két témakorbdl / targybol all. A két targy a kotelezden eldirt,
¢s a szabadon valaszthat6 targycsoportokbol kertil kijelolésre. (Az eldadasok ¢€s a szakirodalom

nagyrészt angol nyelviiek.)

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

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

A 4. Program kotelez0 targyai:

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

globalis méretekben)

A vélaszthato targyak:

° Systems of language processors (Nyelvprocesszor rendszerek)

° Main concepts and constructs in programming languages (Programozasi nyelvek {6 elvei
¢s eszkozei )

° Neural network and AI methods in language technology (Neurdlis halozati és MI

modszerek alkalmazasa a nyelvtechnoldgiaban)

° Analogic Cellular Wawe Computing (Analogikai cellularis hullam-szamitégépek)
° Sensing and sensor technologies (Az érzékelés és érzékeldk technologiaja)
° A tavjelenlét kommunikéacios targyai

Az 5. sz. Program Gépjarmi fedélzeti navigacios rendszerek kutatasa
A program kotelezden eldirt targyai:
Analogic Cellular Wawe Computing / Analogikai celluldris hulldm szamitogépek/

Parallel Computer Architectures / Parhuzamos szamitogép architekturak
Sensing and sensor technologies,/ Az érzékelés és érzékelok technoldgiaja/

] Neurobiologia
Valaszthat6 targyak:
. Circuit Theory / Aramkérelmélet/



Physics of Information Technology / Az informacids technoldgia fizikaja/
Realizability of Quantum Computers / Kvantumszamitogépek/

Quantum Optics and Its Applications / Kvantumoptika és alkalmazasai/
Tovabba a doktorandusz témajahoz kapcsolodo egyéb targyak

Az eldadésok és a szakirodalom nagyrészt angol nyelviiek. A felsorolt kotelezden eldirt, és a
valaszthato targyak csoportjabol keriil kivalasztasra két targy / témakor a komplex vizsga elméleti

részeként.

Témateriiletek és a résztvevo torzstagok

Bioldgia inspiralta és neuromorf modellek, érzékelés és algoritmusok

° Latas

° Hallas

° Tapintas

° Multimodalis érzékelés, fuzi6 és navigacio

° Mozgatas

° Figyelem és plaszticitas, memoria - hippocampus

° Neuromorf modell konyvtar

° Genetika-Bioinformatika - kddolas és strukturalis adatok

° Immunvalasz inspiralta modellek és algoritmusok
Torzstag témavezetok: Csikdsz-Nagy Attila, Freund Tamas, Gaspari Zoltan, Pongor Sandor,
Szederkényi Géabor, Ulbert Istvan, Zarandy Akos

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

Biomolekularis dinamika és protein folding

Bioldgiai képalkoto eszkdzok

Optikai érzékeldk, szamitogépek és bio-optikai eszkozok

Bionikus interfészek konstrukcioja és mérése, biokompatibilitas

° Labor-egy-chip-en és gydgyszeradagolo eszkozok

Torzstag témavezetSk: Csurgay Arpad, Kovécs Ferenc, Kovacs Mihély, Szabo Zsolt,
Szederkényi Gabor, Szolgay Péter, Ulbert Istvan, Zarandy Akos

Cellularis Hulldm Szamitogépek és a kapcsolodod hardver-szoftver technologia alapjai

° Képfolyamokon definialt cellularis hullim szamitogépek alapjai — komplexitas és tér-
iddbeli, analog-binaris hullam-logika

° A cellularis hullam szamitogépek fizikai megvalodsitasai topografikus processzor tomb
architekturakkal, kevert architektarak és érzékeld szamitogépek

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

Mikro- elektronikai rendszerek és érzékeld eszkozok — tervezés és mérés

° M¢ély-szubmikron digitalis, analog és kevert modust VLSI tervezés és mérés
° FPGA tervezés és mérés

° MEMS tervezés és mérés

o Erzékel 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 témavezetdk: Kolumbéan Géza, Proszéky Gabor

Tavjelenlét és multimédia

° Mobil platformok és multimodalis érzékeld mobil haldzatok
° Audio és vizualis reprezentacio és algoritmusok

Torzstag témavezetdk: Proszéky Gabor, Zarandy Akos

Erzékeld robotika és navigacio

° Multimodalis érzékeld tombok kimeneteinek fuzioja

° Proaktiv és adaptiv érzékelés-mozgatas

Torzstag témavezetdk: Cserey Gyorgy, Szederkényi Gabor, Zarandy Akos

Szoftvertechnoldgia és digitalis szamitogép algoritmusok

° Uj szoftvertechnologiai platformok és programozasi metodikak
° Kevert tartalmt adatbazisok

Torzstag témavezetok: Kolumban Géza, Kovacs Mihaly, Proszéky Gabor
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