“UT A TUDOMANYHOZ:
DOKTORI TANULMANYOK A ROSKA TAMAS
MUSZAKI ES TERMESZETTUDOMANY!I
DOKTORI ISKOLABAN”

DOKTORJELOLT ES ALUNNI PHD
SZIMPOZIUM

UNKP rendezvény dsszefoglaléja
2019. janius 19.

SZECHENY]I @

Eurépai Unié
Eurépai Szocialis
Alap

i
PVl BEFEKTETES A JOVOBE
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»Csodilatos vildg a kutatds viliga. Az absztrakcié magasabb szintjein
megértjiik a természet egyre mélyebb titkait, ennek alapjin 4j elveket és
konstrukcidkat illitunk életiink szolgélatiba, a betegségek gyégyitasira,
minél t6bb ember életkdrilményeinek javitdsdra. Csak el ne
felejtkezziink arrél, amiért ezt csiniljuk, az emberrSl. Ma is djra hangzik
a kérdés, ki az ember, ki az az Ember? Nem mondhatjuk Pil4tussal,
hogy mosom kezeimet.

Valahol otthon kell lenniink a vildgban, féldrajzi és lelki viligunkban.
Akinek szerencsésebben alakul a sorsa, fokozott a felel8ssége.
Nem mondhatjuk, hogy miért: ,talin 6rzéje vagyok testvéremnek?”
Igen, 6rz6i vagyunk egymasnak, akivel talilkozunk, és akit a Gondviselés
rink bizott.” — Roska Tamds

“The world of research is a wonderful world. The higher levels of abstraction
help us to understand the deeper secrets of nature, which can be used to
create new principles and constructions in the service of our lives, to cure
illnesses and improve the living conditions of more and more people.
However, we must never cease to remember why we do all this, for mankind.
The question can also be heard today; who is man, who is the Man?
We cannot join Pilate in saying: “I wash my hands”.

We should be at home in the world, in our physical and spiritual
world. Those with a more fortunate fate have more responsibility.
We cannot question this by asking, “Am I my brother’s keeper?”
Yes, we are each other’s keepers, of those we meet and of those placed in
our care by Providence.” — Tamds Roska




INTRO

ELOSZO

A PPKE-ITK 2018 szeptembere 6ta vesz részt az Uj Nemzeti Kivalosagi
Programban. Az azoéta eltelt viszonylag rovid id6 alatt is bebizonyosodott, hogy
a program minden képzési szinten hatékonyan segiti a hallgatok kutatasba
valé bekapcsolodasat és a mindségi tudomanyos munkat. A tamogatas
kilébnosen értékes a doktorjeldltek esetében, hiszen koéztudott, hogy a
miszaki-természettudomanyi terileten a doktori képzést 2016. szeptembere
el6tt megkezd6k rendelkezésére all6 harom éves tamogatasi idészak
gyakran révidnek bizonyul a tanulmanyok befejezéséhez. A Bolyai+ program
segitségével kivalé tudomanyos eredményeket felmutaté fiatal kutaték tudtak
bekapcsolddni az oktatasi és témavezetési feladatokba a PPKE-ITK-n. Ennek
is kdszonhetd, hogy hallgatéink kiemelkedd eredményeket értek el a 2019-
es OTDK informatikai, miiszaki és bioldgiai szekcidiban. Bizunk abban, hogy
tovabbi sikeres palyazatokon keresztll a jovében is tovabb tudjuk fejleszteni
az integralt tudomanyos utanpétlasképzést, valamint az oktatas és kutatas
egységét Karunkon.

Dr. Szederkényi Gabor
kutatasi dékanhelyettes

INTRO

PREFACE

PPKE-ITK has been involved in the New National Excellence Program (UNKP)
since September, 2018. This relatively short participation has already proven
how beneficial the program is to students in all educational levels by efficiently
supporting them in joining research and in doing high level scientific work.
The funding is especially valuable for PhD candidates: as it is well known, in
the field of technical and natural sciences for those beginning their doctoral
studies before September of 2016, the available three years of funding was
often too short to complete their studies. Moreover, with the support of the
Bolyai+ program, young researchers with exceptional scientific results were
able to join the educational and supervisory work at the Faculty, helping several
students to achieve outstanding results at the National Scientific Student
Conference (OTDK) in 2019 in the sections of Engineering, Computer Science
and Biology. We hope that through the future support of UNKP, we can continue
to improve the integrated scientific training of new generations, and we can
further strengthen the close relationship between education and research at
our Faculty.

Dr. Szederkényi Gabor
vice dean of research
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PROGRAM CHRISTIAN HONG, PHD

Nyit6 el6adas Christian Hong learned theories behind biochemical
13:00 - 13:30 Christian Hong, PhD oscillators and mathematical modeling under the
guidance of Dr. John Tyson at Virginia Tech. After
his graduate work, he joined the laboratories of Drs.
UNKP beszamoldk Jay Dunlap and Jennifer Loros to learn genetics
13:30 - 13:45 Csaponé Miczan Vivien and molecular biology to investigate mechanisms of
. - circadian rhythms in Neurospora crassa. Since he
13:45 - 14:00 File Balint began his laboratory in 2010, he established two model
14:00 - 14:15 Makra Akos systems to investigate connection between circadian
14:15 - 14:30 Kovacs Bertalan rhythms and cell cycle: the model filamentous fungus,
. N. crassa, and 3-dimensional intestinal organoids
szunet derived mouse and human small intestine (i.e. in
14:45 - 15:00 Meszéna Domokos vitro “mini-guts” or enteroids). Importantly, his lab recently published a paper
15-:00 - 15:15 Nika Zsolt demonstrating usages of rationally designed synthetic circuits to amplify
. . . . .. cellulase expression in N. crassa. Hong’s track records demonstrate successful
15:15 - 15:30 Szabo Beata Tinde external funding from DARPA and NIH, and published key papers describing
15:30 - 15:45 Széky Balazs circadian clock-gated mitotic cycles in Neurospora crassa6, the existence of

autonomous circadian rhythms, and clock-gated cell division cycles in the
mouse enteroids. Hong lab is equipped to construct and test synthetic circuits

UNKP - Bolyai+ in Neurospora crassa, and translate those findings in mammalian systems.
15:45 - 16:00 Dr. Fekete Zoltan
16:00 - 16:15 Dr. Manno-Kovacs Andrea
16:15 - 16:30 Dr. Reguly Istvan Zoltan

Uncovering roles of circadian rhythms using gastrointestinal

PhD Alumni el6adasok organoids

17:00 - 18:00 Dr. Borbély Bence Circadian rhythms regulate numerous aspects of intestinal physiology ranging
from the timing of nutrient absorption to intestinal cell proliferation. Small
intestine-specific functions of circadian rhythms, however, have not been
Dr. Koller Miklos thoroughly investigated. We used mouse and human gastrointestinal organoids
Networking to elucidate the development of circadian rhythms and tissue-specific functions
18:00 - 19:00 of circadian rhythms in the small intestine. These 3-dimensional organoids
' ) will be instrumental to investigate the impact of disrupted circadian rhythms in
gastrointestinal diseases.

Dr. Juhasz Imre
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CSAPONE MICZAN VIVIEN

CB1 receptort tartalmazoé interneuronok kalciumkoté fehérjéinek
vizsgalata a hippokampuszban, az agykéregben és a bazolateralis
amygdalaban

A neuronok halézatokban betoltott szerepének megértéséhez elengedhetetlen
alapvet6 tulajdonsagaiknak a feltérképezése. Az idegsejtek kuilonbozé
csoportokba sorolhatok molekularis, morfolégiai és elektrofizioldgiai
tulajdonagaik alapjan. Tobb EF-kéz motivumot tartalmazé kalciumkotd fehérje
mutat sejttipus specifikus expressziés mintazatot, ezzel arra mutatva ra,
hogy a kilonb6zd kalcium pufferel6 mechanizmusoknak a sejtek fiziologiai
tulajdonsagait meghatarozo6 szerepe van.

Bar a retrograd jelatvitelben fontos CB1 kannabinoid receptort kifejezd
gatlé sejttipusok fontos szerepet toltenek be a hippokampusz haldzatainak
szabalyozasaban, mindezidaig nem irtak le benndk markans modon
expresszalodo EF-kéz kalciumkotd fehérjéket. Kisérleteink arrairanyultak, hogy
folfedezzlnk ilyen kalciumkoté fehérjéket a hippokampalis interneuronokban.

Egy in silico egyedi sejt RNS-szekvencia adatbazis [1] segitségével
megvizsgaltuk ezen interneuron populacié kalciumkoté fehérje expresszids
mintazatat, és azt talaltuk, hogy az N-terminal EF-hand calcium binding protein
1-es és 2-es tipusa (Necab1 és Necab2) nagy mennyiség(, stabil expressziot
mutat a CB1-receptort kifejez6 gatld sejtekben egérben.

Annak érdekében, hogy igazoljuk az adatbazis altal felvetett hipotézistinket,
fluoreszcens tobbcsatornas RNAScope in situ hibridizaciés analizist
alkalmaztunk, melynek eredményeként azt talaltuk, hogy RNS-szinten valéban
megtalalhato a hippokampusz CB1-es gatlo sejtjeiben a Necab1 és a Necab2.
Ezutan immunhisztokémiai eljarassal, kettés CB1 és NECAB1, valamint
CB1 és NECAB2 immunfestéssel és konfokalis képalkotassal ugyanerre a
kovetkeztetésre jutottunk fehérjeszinten is.

Ezutan vizsgaltuk a fehérjék szubcellularis kompartmentspecifikus eloszlasat
is. Am amig a hagyomanyos konfokalis képalkotasi eljaras érzékenysége
nem bizonyult elegendének, hogy kimutassa az axonterminalisokban
megtalalhatd NECAB1 fehérjét, addig a STORM szuperrezollcios eljarassal
sikerrel jartunk, és megallapitottuk, hogy a NECAB1 fehérje nagyobb
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sUriséggel fordul el6 a szomatodendritikus kompartmentben, mig a NECAB2
inkabb az axonterminalisokban dusul fel, tovabba kulonbség van a két
fehérje klaszterez6dési tulajdonsagaiban is a kiilonb6z6 teriileteken. Ezen
eredmények a két fehérje funkcionalis munkamegosztasara utalhatnak, ami
tovabbi kisérletek targya lehet.

a biocytin . biocytin

NECAB1

100 pm

[1] Zeisel A, Moz-Manchado AB, Codeluppi S, Lonnerberg P, Manno G La, Juréus A, Marques S,
Munguba H, He L, Betsholtz C, Rolny C, Castelo-Branco G, Hjerling-Leffler ], Linnarsson S. 2015.
Cell types in the mouse cortex and hippocampus revealed by single-cell RNA-seq. Science (80- )
347:1138-1142. doi:10.1126/science.aaal934

[2] Sugita S, Ho A, Siidhof TC. 2002. NECABs: A family of neuronal Ca2+-binding proteins
with an unusual domain structure and a restricted expression pattern. Neuroscience 112:51-63.
doi:10.1016/S0306-4522(02)00063-5

[3] Zimmermann B, Girard F, Mészar Z, Celio MR. 2013. Expression of the calcium binding
proteins Necab-1,-2 and -3 in the adult mouse hippocampus and dentate gyrus. Brain Res 1528:1-
7. doi:10.1016/j.brainres.2013.06.004
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FILE BALINT

Az orvos-beteg kommunikacio fejlesztése: Polarizalt vélemények
kinyerése kovérségsebészeti paciensek szabad asszociacidéinak
grafelméleti elemzésével

A bariatriai sebészet (BS) jelenleg a leghatékonyabb kezelése a koéros
elhizasnak. Ugyanakkor, a célpopulacié megszélitasa a kezelés elterjedésének
egyik kritikus pontja, amirészben amaodszert dvezd tarsadalmi stigmatizacidban,
részben pedig az orvos-beteg kommunikacié hidanyossagaiban keresendd.
Jelen tanulmanyban az volt a célunk, hogy felderitsik a koérosan kovér
paciensek attitlidjeit a fogyassal kapcsolatban, felhasznalva a nemrég fejlesztett
véleménykinyerési algoritmusunkat.

A zirichi, és mas német nyelvteruletl korhazak k6zdsségi oldalain elérhetévé
tett kérdGiven a “fogyas” szora kértlink 5 szabad sz asszociaciot, valamint a
BS szempontjabol relevans adatokat (legmagasabb BMI, aktualis BMI, részt
vett-e BS beavatkozason, érdeklédik-e a BS irant) adtak meg a kitolték. Az
adatfelvétel soran 1482 olyan valaszadd adatai keriletek elemzésre, akik
kérosan elhizottak, vagy valaha korosan elhizottak voltak (legmagasabb
BMI>35). A kitolt6k nagy része kaukazusi (98%) nék (94%) voltak, az atlagos
BMI=36,9+9,5, mig a legmagasabb BMI=50,718,7 kg/m2. Az el6zbleg
kifejlesztett és validalt halozat-elemzésen alapuld asszociacids technikankat
alkalmaztuk, ami képes meghatarozni a jellemzd kognitiv sémakat a sok,
kuldnallb szabad sz6 asszociaciébdl. Az asszociacidok statisztikai egyitt
el6fordulasa (Loglikelihood-Ratio; LLR) alapjan halozatokat készitettiink, ahol
a csomopontok az asszociaciok, és az élek erdssége pedig a LLR érték volt.
A negativ élsulyokat is kezelni képes modularitds maximalizalason nyugvo,
konszenzus klaszterezést végz® algoritmus felhasznalasaval azonositottuk
a slrin Osszekapcsolt alhalézatokat, mint asszociaciés modulokat. A
valaszaddkat ahhoz a modulhoz soroltuk, ahonnan a legtdbb asszociaciot
emlitette. A statisztikai kiértékelés soran arra voltunk kivancsiak, hogy a
kiilonb6zé modulokhoz tartozd valaszadok 1) eltérnek-e az aktudlis BMI
értékiikben, 2) eltérd aranyban vettek-e részt BS beavatkozason, vagy 3) eltéré
aranyban mutatnak-e hajlandésagot jovébeli BS beavatkozasra.

Az algoritmusunk két asszociacios modult kildénbdztettink meg viszonylag
magas (Q=0.28) modularitas értékkel. A kisebb modul a fogyas folyamatara
vonatkoz6 asszociaciokat tartalmazott (.diéta”, ,sport”, ,faradtsag”),
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mig a nagyobb modul a fogyas eredményére vonatkozd asszociaciokat
tartalmazott (,egészség”, ,boldogsag”). Az eredményre fokuszald paciensek
tobb volt a koérosan kovér és szignifikansan jobban érdeklédtek a hasi
sebészeti beavatkozas irant, mint a folyamatra fékuszald paciensek. A fenti
eredmeények azt mutatjak, hogy az algoritmusunk altal azonositott asszociacios
modulok relevans véleménydimenziokként értelmezheték. Az orvos-beteg
kommunikacids stratégiak épitkezhetnek a tovabbiakban az asszociacios
modulok altal szolgaltatott szavakat megfelel6 hasznalatara, igy elésegitve a
bariatriai sebészet elfogadtatasat a célcsoporttal.

ion
resolution

[1] File, B., Keczer, Z., Vancso, A., Béthe, B., Toth-Kirdly, 1., Hunyadi, M., ... & Orosz, G. (2019).
Emergence of polarized opinions from free association networks. Behavior research methods,
51(1), 280-294.

[2] Keczer, Z., File, B., Orosz, G., & Zimbardo, P. G. (2016). Social representations of hero and
everyday hero: A network study from representative samples. PloS one, 11(8), €0159354.

[3] Rozier, M. D., Ghaferi, A. A,, Rose, A., Simon, N. J., Birkmeyer, N., & Prosser, L. A. (2019).
Patient Preferences for Bariatric Surgery: Findings From a Survey Using Discrete Choice
Experiment Methodology. JAMA surgery, 154(1), e184375-e184375.
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KOVACS BERTALAN

A PDZ domének ligandumkotésének bioinformatikai vizsgalata

A kutatasi program végrehajtasa soran a Protein Data Bank (PDB) nyilvanos
szerkezeti adatbazisban tarolt, a PDZ domének kisérletilieg meghatarozott
haromdimenzids szerkezeteibdl indultam ki. Az elérhetd 148 szerkezet 27
kiilénb6z6 fehérjében eléforduld6 PDZ domént tartalmazott. Ezeket a PDB
szerkezeteket el6szor részletes vizsgalatnak vetettem ala aszerint, hogy
valdban tartalmazzak-e a PDZ doméneket, illetve van-e a szerkezetnek olyan
része, amely a vizsgalat szempontjabdl nem relevans. Ezek az informacidk az
UniProt fehérje-adatbazisban talalhatok meg. E mlvelet végén mindegyik PDB
szerkezetbdl kivagtam a megfelelé polipeptidlancnak a megfeleld szakaszat,
amely bizonyosan tartalmazza a PDZ domént. Néhany fehérjénél észrevettem,
hogy a PDZ domén atipikusan feltekeredett valtozatat tartalmazza: ezeket
elhagytam az elemzésbdl. Mas fehériék a PDZ domén tébb masolatat is
tartalmazzak. Az el6készitési folyamat végére 141 PDB szerkezet allt a
rendelkezésemre 24 fehérjében lévé 28 PDZ doménrdl, melyekben dsszesen
1061 modell szerepelt.

Ezt kovette a meglévl szerkezetek haromdimenzios illesztése (multiple
structure alignment) a MAMMOTH-Mult programmal. Kiilén nehézséget jelentett
ennek a technikai megvaldsitasa, ugyanis a program egyszerre legfeljebb 30
szerkezet képes kezelni. igy mindegyik PDZ doménrél kivalasztottam egy-
egy reprezentativ szerkezetet, amelyeket el6sz6r egymashoz illesztettem,
majd ehhez a reprezentativ modellhez illesztettem az adott fehérjérdl készuilt
tobbi szerkezetet. Azt a legnagyobb alszerkezetet akartam megtalalni, amely
a tobbszords illesztés soran mind a 141 PDZ doménre illeszkedik. Ez 58
aminosavnak adodott, és tartalmazta a robusztus masodlagos szerkezeti
elemeket (béta-red6k és alfa-hélixek) nagy részét, am nem tartalmazta
a viszonylag flexibilis terminalis régiokat és hurokrégiokat. Ennek abbdl
a szempontbdl is jelentdsége van, hogy a harom kilénb6zé PDZ osztaly
kildnb6z6 hosszusagu hurokrégiokat tartalmaz, igy ezek szerkezetileg nem
Osszehasonlithatok.

A szerkezetileg illesztett, 6sszesen 1061 modellen f6komponens analizist
(PCA) végeztem a ProDy programcsomaggal. Ennek soran evidenssé valtak
a kulénb6zé PDZ domének kozotti legfébb konformacids kildnbségek. Ezt a
miveletet kalon-kulon elvégeztem a szabad illetve ligandumkotott allapota
PDZ doménekre, valamint a PDZ domén harom kiilénb6z8 osztalyara is. Az
eredményeket tobbféleképpen abrazoltam, mind a PCA segitségével kapott
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UNKP

fékomponensek (PC1-PC4), mint a fehérjecsaladok, illetve szabad és komplex
formak szerint. Megvizsgaltam a kiilonb6z6 formak altal lefedett konformacios
tér kozotti eltérést. Kilon figyelmet forditottam ligandumkoétés hatasara létrejove
konformacios valtozasokra is.

Céljaim kozott szerepelt mind a PDZ szerkezetek, mind a kotott ligandumok
klaszterezése. A PDZ szerkezetek klaszterezését az elsé 4 f6komponens
alapjan végeztem el tébbféle algoritmussal (complete linkage, single linkage
illetve Kmeans++ algoritmusok.) Ezek a klaszterezések nem vezettek
szignifikans eredményre, mivel a néhany kiugré adathalmazt leszamitva a
vizsgalt szerkezetek altal lefedett konformacios térben az egyes modellek
nagyjabol homogén eloszlasban helyezkedtek el. A PDZ domének altal
kotott ligandumok klaszterezését a szekvencigjuk szerint végeztem, a
Hammock programcsomagot felhasznalva. Ot klasztert kaptam, amelyeknek a
reprezentativ példanyat koté PDZ szerkezeteken Ujabb f6komponens analizist
végeztem el. Ezeket 6sszevetettem az Gsszes ligandumkotott szerkezeten
végzett f6komponens analizis eredményeivel.

A fékomponens analiziseket megismételtem egy olyan mintan, amin elhagytam
néhany (tdbbek kozétt kiugré) adatpontot. igy a rendelkezésre allé modellek
szama 870-re csOkkent. Megallapitottam, hogy a korabban megfigyelt
tendenciak a szabad és komplex formak, valamint a kilénb6zd osztalyokba
tartoz6 szerkezetek konformacidja kozott ezaltal nem valtozott, igy az
eredményeimet robusztusnak fogadhatom el.

0.012

0.012

T
class 1 x
0.01 [ c:assg X = 0.01 |- complex  x

class x

0.008

0.008
X | x x % X%as

0.006 0.006

0.004

0.004

0.002

0.002

PC2
PC2

S F

% X
K, X X
¢
S
2
DR S L Tt
Rx
g
X

o

0

-0.002

-0.002

-0.004 [-* -0.004 5

R
X

-0.006 -0.006

-0.008 -0.008

-0.0-2).015 -0.01 -0.005 0 0.005 0.01 0.015 0.02 -0.0-2].015 -0.01  -0.005 0 0.005 0.01 0.015 0.02
PC1 PC1

[1] Ernst, A., Appleton, B. a., Ivarsson, Y., Zhang, Y., Gfeller, D., Wiesmann, C., & Sidhu, S. S.
(2014). A Structural Portrait of the PDZ Domain Family. Journal of Molecular Biology, 426(21),
3509-3519.
[2] Lee, H.-]., & Zheng, ]. ]. (2010). PDZ domains and their binding partners: structure, specificity,
and modification. Cell Communication and Signaling : CCS, 8, 8.
[3] Luck, K., Charbonnier, S., & Travé, G. (2012). The emerging contribution of sequence context
to the specificity of protein interactions mediated by PDZ domains. FEBS Letters, 586(17), 2648-
2661.
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MAKRA AKOS

Akusztikus mikroszkop képek diagnosztikai lehetdségének
vizsgalata

A szdvettani vizsgdlatok soran célzott sebészeti beavatkozas mellett
tavolitanak el szdvetet, amelyet kilonb6z6 mdédszerekkel lehetséges vizsgalni.
Az értékelés nagyban fligg a vizsgalt modszertél, s a pontos diagnoézis
felallitasahoz elengedhetetlen a minél pontosabb, s nagyobb felbontasu
képalkotas, nem félretéve annak tényét, mennyire koltséghatékony és gyors a
procedura. A szdvettani vizsgalatok hatranya a hosszas és esetenként nagyon
koltséges folyamat, amely soran nagysagrendileg 10 mikron vastag szeletekké
alakitjak az eltavolitott szovetet, majd ezeket egyenként specialisan megfestik,
s fénymikroszkép alatt vizsgaljak. Ezen modszer ereje a nagy felbontasban
rejlik, ezzel szemben azonban a behatolasi mélysége fénymikroszképpal
valo vizsgalat Iévén csekély, igy vastagabb szeletek vizsgalatara alkalmatlan,
s a koros elvaltozasok lokalizaciojat is nehezebbé, idbigenyesebbé teszi. A
pasztazd akusztikus mikroszkdép (angolul: Scanning Acoustic Microscopy,
tovabbiakban SAM) ezzel szemben ultrahang alapon mikodik, s térfogati
adatsor felvételére is képes a nagy behatolasi mélységének kdszénhetben[1].
Fontos, hogy a frekvencia novelésével a behatolasi mélység csdkken, mig
egyuttal egyre nagyobb felbontast eredményez. Azonban ha lehetséges
alacsonyabb frekvencian készilt képek felbontasat valamilyen maddon
javitani, ezaltal egyrészt a behatolasi mélységgel kapcsolatban nem kell
kompromisszumot kétni, masrészt egy nagyobb kézépfrekvencias transzducer
eléallitasanak koltsége (a rendszerkomponensek jarulékos dragulasairél nem
is beszélve) is elkertlhetd.

Jelen munka két Ujdonsagot mutat be. El6szor, lehetséges mélytanulast
(angolul: Deep Learning, tovabbiakban DL) felhasznalva javitani 200 MHz-en
készilt SAM képek lateralis felbontasat. Ennek eredményét 6sszehasonlitottuk
két dekonvolucié alapu megkozelités eredményeivel. Masodszor, 400 MHz-en
készilt képek szolgalnak referenciaként (ground truth), hogy a képfelbontas
javulasat kvantitativ modon lehessen kiértékelni. A hasznalt mintak egér és
patkany agyszeletek voltak. Az eredményekbdl egyértelmlen kiderul, hogy a
DL képes pontosan megbecstlni a referencia képeket (NRMSE = 0,056, PSNR
= 28.4 dB) még relativ kisméretl tanitéhalmaz mellett is (4 képpar, mindegyik
kisebb 1x1 mm-nél). Jelen munka vilagos Uzenete, hogy a DL-et lehet
szuperrezolucids algoritmusként hasznalni pasztazé akusztikus mikroszkop
képek esetében.
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[1] J. A. Jensen, "Deconvolution of ultrasound images," Ultrasonic imaging, vol. 14, no. 1, pp.
1-15,1992.

[2] A. Basarab, D. Rohrbach, N. Zhao, J.-Y. Tourneret, D. Kouamé and J. Mamou, "Enhancement of
250-MHz quantitative acoustic-microscopy data using a single-image super-resolution method,"
IEEE 14th International Symposium on Biomedical Imaging (ISBI 2017), pp. 827 - 830, 2017.

[3] Y. Rivenson, Z. Gordcs, H. Giinaydin, Y. Zhang and H. Wang, “Deep learning microscopy;’
Optica, vol. 4, no. 11, pp. 1437 -1443, 2017
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MESZENA DOMOKOS

Sokcsatornas elektroda fejlesztésekhez kapcsolodé mérnoki
megoldasok

Az idegsejtek elektrofizioldgiai aktivitasat elekirédakkal vizsgaljuk. Az
extracellularis aktivitasok mérésére szamos sokcsatornas elektroda (mas
néven multielektroda) kertlt kifejlesztésre a szakirodalomban, alkalmazasoktdl
fuggben. Azonban maig sok megoldatlan kérdést rejt az idegsejtek célzott
extracellularis megkozelitése és magas mintavételezése.

Az UNKP projektben fejlesztett integrativ. mérési protokoll és az ehhez
készllt specialis multielektroda olyan elényos tulajdonsagokkal rendelkezik,
amelyekkel lehetévé valt célzott sejtek parhuzamos intra- és extracellularis,
részletes tér- és iddbeli lekovetése. A kereskedelmi forgalomban kaphatd
laminaris multielektrédak szara gyakran vastag és a kontaktusok elhelyezése —
gyartastechnoldgiai okokbdl — kozépre rendezett, ebbdl kifolydlag nehézzé valik
a kornyez6 sejtek intakt megkdzelitése Ezt az elektroda holt-terének nevezzik
(hiszen maga a kihasznalatlan elektréda szar szab gatat a sejt és a mérépont
kozott), amely holt-tér felléphet mind szar hegye és els6 kontaktusa, mind pedig
a teljes szar széle és a bent futd kontaktussor kozott. Ez az aprd (50-100um)
tavolsag mar dnmagaban csokkenti az esélyét, hogy a kontaktus kdzvetlen
kozelében rogzitsink megfeleld amplitidéju egysejt aktivitast. Ezenkivil
kontaktus sirliség novelésére is szikség van a kivant térbeli mintavételezés
eléréséhez, vagyis minél tdbb meérési ponttal rendelkezzink az adott sejt
kozelében. Uj elektrodank mindkét problémara megoldast nydijt, hiszen 32
kozt raadasul rendkivil lecsokkentett (25um) tavolsagokkal rendelkezik a
sUr( mintavételezés érdekében. A szilicium alapu multielektroda a ,SPIKY”
(,tiskés”) nevet viseli, hiszen az emlitett kontaktusok tlskeszer(ien, fési
alakban, az elektrédaszar szélén hatolnak be az agyszovetbe és az elvezetési
pontok pedig a tiskék hegyén talalhatdak, igy valdoban képesek megkdzeliteni
megfelel6en orientalt sejteket, ezaltal lekdvetni az extracellularis valtozasaikat.
Az Uj multielektréda kollaboracidés fejlesztésben szilethetett meg, a
freiburgi bazisu Institut fir Mikrosystemtechnik (réviden IMTEK, Freiburg,
Németorszag) kozremlkodésével. Az impedancia magnitudé és fazisértékek
az osszes relevans frekvenciasavban egyeztek a szakirodalmi adatokkal és
a reprezentativ in vitro elvezetések is rendkivil eredményesnek mondhaték.
Szisztematikus Osszehasonlitast kdvetéen (jelhozam, maximalis és atlagos
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amplitudék) szignifikansan jobb eredményeket értiink el a SPIKY elektrédaval,
mint korabban alkalmazott kereskedelmi forgalomban kaphaté felszini
multielektrodaval.

Tovabba, a teljes kisérleti protokoll Ujszerlisége és egyben nehézsége,
hogy egyszerre 3 eltéré gyakorlati feladatot integral. Egy idében vezetiink
el egyetlen idegsejt belsejébdl szarmazoé aktivitast (patch-clamp technika),
valamint extracellularis populacios és egysejt aktivitasokat (LFP, SUA, MUA)
a sejt kdzvetlen kérnyezetébdl, a mar emlitett SPIKY multielektroddal, mindezt
pedig két-foton (2P) pasztazé lézermikroszkdpias képalkotas alatt végezziik,
a morfoldgiai informacidk kinyerésének érdekében. A projektben fejlesztett
mérésben tehat valos informacionk van a sejten athaladd pozitiv, negativ
ionaramokrol, mely ellenérzési alapként (Un. ,ground-truth”, adatként) szolgalhat
az extracellularis tér modell-alapu szamitasainak, illetve elektrofizioldgiai
méreéseinek validalasara, mely a szakma jelenlegi nagy kihivasa.

[1] Obien, M. E. J., Deligkaris, K., Bullmann, T., Bakkum, D. J., & Frey, U. (2015). Revealing
neuronal function through microelectrode array recordings. Frontiers in neuroscience, 8, 423.
[2] Neto, J. P, Lopes, G., Frazao, J., Nogueira, J., Lacerda, P, Baiao, P, ... & Barquinha, P. (2016).
Validating silicon polytrodes with paired juxtacellular recordings: method and dataset. Journal
of neurophysiology, 116(2), 892-903.

[3] Cserpan, D., Meszéna, D., Wittner, L., Téth, K., Ulbert, I., Somogyvari, Z., & Wdjcik, D.

K. (2017). Revealing the distribution of transmembrane currents along the dendritic tree of a
neuron from extracellular recordings. eLife, 6, €29384.
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NIKA ZSOLT

Optimalis befektetések vizsgalata sztochasztikus gradiens
modszerrel

A pénzigyi befektetések Iényegi kérdése, hogy a befekteté az altala
rendelkezésre allé vagyont milyen modon ossza szét a megvasarolhatéd
pénzlgyi eszkdzok kozott. A problémaval kapcsolatban tobbféle célfiiggvény
létezik az irodalomban, a jelen kutatas keretében logaritmikus célfiggvényt
vizsgaltunk [1].

A feladatnak létezik kozelité megoldasa, ami a Taylor sorfejétsen alapszik.
Ennek a megoldasa azonos az olyan ,,kiiszébstratégiaval’, amikor a befektetd
egy bizonyos fliggvény adott értéke alatt elad, felette vasarol. Ezt a fuggvényt
nevezzuk dontési figgvénynek és keressik azt a kiiszobértéket, ami elvalasztja
az eladast és a vasarlast.

Kutatas célja az volt, hogy megtudjuk, amennyiben létezik egyértelmlen
ilyen kulszobérték, azt tanuldalgoritmussal (nevezetesen a Sztochasztikus
Gradiens modszer Kiefer-Wolfowitz valtozata [2]) meg lehet-e talalni. A kutatas
soran kiderllt, hogy a tipikus arfolyammodellek esetén létezik optimalis
kiiszobérték, raadasul ez a tanuldalgoritmusnak is stabil pontja. Az algoritmus
konvergenciajat altalanosan bizonyitani lehetetlen, de az egyes modellekre
numerikusan megmutathatd, hogy konvergal az optimalis kliszobértékhez. A
tanuldalgoritmus elénye, hogy anélkil lehet optimalis megoldast talalni, hogy
ismernénk az arfolyam dinamikajat vagy bizonyos jellemzéit.

Tobb arfolyammodellt is vizsgaltunk. llyen volt az egyszer(i autoregressziv
(AR(1)) vagy a végtelen mozgoatlag (MA) folyamat, de bonyolultabb modellt is
vizsgaltunk, mint példaul a [3]-ban bemutatott DGSV modell. Ezzel azt is sikerult

esetén is mikodik, amik pénzlgyileg értelmesek, hasznosak.

Tovabbi érdekes kérdés, hogy az algoritmus konstansai, mint példaul a tanulas
sebessége, a lépés nagysaga miként paraméterezhetd. Bevezettiink egy olyan
skalazasi modot, amivel nem kell elére tudni, hogy a részvény milyen skalan
mozog, az algoritmus beall a megfeleld sebességre és Iépésnagysagra. (Ez
kiilénosen fontos, ugyanis az algoritmus rossz konstansokkal nem konvergal.)

Fontos kérdés volt tovabba, hogy mi legyen az a fliggvény, aminek az optimalis
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kiiszobértékét keressiik. Természetszeriileg adddik, hogy az el6zd napi, mar
ismert értékei alapjan dontson a befektetd. A kutatds megmutatta, hogy a
dontési fliggvény akar tébbvaltozos is lehet. Raadasul nem csak az el6z6 napok
arfolyamait lehet hasznalni, hanem egyéb informaciok is felhasznalhatok. llyen
példaul a tegnapi volatilitas hasznalata (ez a valésagban nem ismert ugyan,
de széles korben elfogadott a becslése). Azt is megmutattuk, hogy mitdl fligg,
érdemes-e hasznalni egy adott ismert valtozot (réviden: a jovébeli arfolyam
varhato értéke miként valtozik, ha az adott informaciot ismertnek tekintjuk).

A kutatas részét képezte az algoritmus konvergalasanak a maédja. Numerikus
eredmények alapjan a konvergencia L"2-ben konvergal (atlagos négyzetes
hiba tart a 0-ba) és a konvergencia sebessége hatvanyszerd.

Finding the optimal threshold by Stochastic Gradient

Stochastic gradient Mean Squared Error

Threshold
0.0 05
Error

-1.0

I I I
Oe+00 6e+04 1 100 10000

0.005 0.050 0.500

Time step Time step

[1] Kelly, J. L. A new interpretation of information rate. Bell System Technical Journal, 35:917-
926, 1956.

[2] Kiefer, Jack, and Jacob Wolfowitz. "Consistency of the maximum likelihood estimator in the
presence of infinitely many incidental parameters.” The Annals of Mathematical Statistics (1956):
887-906.

[3] Nika, Zsolt, and Miklos Rasonyi. "Log-Optimal Portfolios with Memory Effect." Applied
Mathematical Finance (2018): 1-29.
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SZABO BEATA TUNDE

Akusztikus informacié valésziniiségi feldolgozasa

Agyunk kivaléan szlri ki a zajos kdrnyezetbél a relevans hangi ingereket,
am azok a matematikai modellek, melyek ezt a kognitiv képességet célozzak
meg, sokkal kevésbé teljesitenek jol. Ennek a kognitiv mechanizmusnak a
feltérképezésével lehetévé valik egy olyan komputaciés modell épitése, ami
ezt az emberi képességet jol reprodukalja, az 6t honapos projekt ezt tlizte ki
célul.

A modellezési alapétletiink az, hogy az akusztikus kérnyezet hallgatasa soran
valészinlségi médon kdvetkeztetlink vissza a hangforrasokra, melyeknek csak
aggregalt jellemzdit ismerjik. Amikor ezt a visszakdvetkeztetést végezziik, az
akusztikus kdérnyezetnek egy olyan reprezentacidjat hasznaljuk, amifeltevésink
szerint a teljes hangforras-eloszlast leirja. Ez a megkdzelités [1,2] annyiban
tér el a hagyomanyostol, hogy nem séma-illesztést vagy akusztikus jellemzdk
egyuttes el6fordulasat hasznalja fel arra, hogy hangforrasokat detektéljon,
hanem a lehetséges hangforrasoknak egy valészinlségi eloszlasat keressik,
amit az egyes hangforrasok jelenlétének valészinlisége jellemez és amely
eloszlast az agyunk is reprezental zajos akusztikus kérnyezetben.

A széban forgd kognitiv képesség vizsgalatat a szekvencialis statisztikai
tanulasi [3] human viselkedéses kisérleti eredményeinkre alapozzuk. Ezeket
a kisérleti eredményeket hasznaljuk arra, hogy a kognitiv mechanizmust
jobban megértsik, és a lehetséges komputacios modellek terét vizsgaljuk,
azok predikcioit a kisérleti eredményekkel dsszevessik. Ezen vizsgalatunk
hipotézis-vezérelt, a kisérlet tervezése, a komputacidos modell implementalasa
és tesztelése a kdvetkezd hipotézist hivatott tesztelni: szekvencialis hallasi
statisztikai tanulas folyaman a hangforrasokra kialakult reprezentaciok a
bemeneti hangsorozat olyan feldolgozasabdl alakulnak ki, amely a klasszikus
sorrendiséget modellezbi megkdzelitéseken és szegmentald algoritmusokon
tulmutat, és ami jol leirhato a valdszinliségi Bayesi tanuld modellel [2].

A komputacios modellek harom agat [3] vizsgaljuk tehat: a Markov-lancokon
alapuld n-gramokat, melyek az atmenetvaldszinliség informaciokat hasznaljak;
a mar nem kizardlag atmenetvalészinliségekkel szamolé szegmentald
modelleket, melyek hangegységeket keresnek, de kizardlag olyan egységeket
vesznek szamitasba, amelyek a bejévd inger szegmentalasabdl kiolvashatdak;
és a vizualis Bayesi tanuld [2] modell egy szekvencialis implementacidjat,
amely valészinliségi modon kdvetkeztet a hangforrdsokra, és képes olyan
hangegyutteseket is felfedezni, amik szegmentalassal nem kinyerhetéek a
kdrnyezetbdl (pl. zajos kdrnyezet esetén).

18

UNKP

Kisérleti elrendezésliinkben a résztvev6k a klasszikus statisztikai tanulas
paradigma alapjan egy ~20 perces tréning soran hangsorozatokat hallgatnak,
nem verbalizalhaté 350 ms-os hangokbdl (ezeket most szavaknak nevezziik,
bar nem nyelvi ingerekbdl allnak). Ezutan a teszt fazisban azt vizsgaljuk,
hogy milyen statisztikai szabalyossagokat tanultak meg a tréning folyaman (2
alternativas preferencia teszttel). Eredményeink azt mutatjak, hogy a résztvevék
(n=20) rovid tréning esetén olyan hangegyltteseket (Un. fantomszavakat)
preferalnak, amiket sosem hallottak, am egy egyszer(ibb magyarazatat adjak a
kornyezetnek (lasd kisérleti paradigmat és eredményeket 6sszefoglald abra).
Mivel az atmenetvaldszinliségek kiegyenlitettek a fantom- és a valds szavak
kozott, kisérleti eredményink ellentmond az atmenetvaldszinliségeken alapuld
komputaciés iranynak. A szegmentalé modelleknek szintén ellentmond az
eredmény, hiszen ezek a modellek [3] nem tudnak olyan szavakat felvenni
a lexikonba, amik sosem kerlltek lejatszasra. A valoszinliségi modellezési
megkozelités azonban képes magyarazni eredményeinket, hiszen a Bayesi
tanuld modell [2] képes a fantomszavakat a valés szavakkal szemben preferalni
amig nincsen kell§ adat a rendszerben, vagyis révid tréning esetén.

Ezzel a munkaval harom f6 modellezési irany kozott tudunk kilonbséget
tenni: elézetes eredményeink azt mutatjak, hogy a Bayesi tanulé modell irja
le legjobban a szekvencialis statisztikai tanulas soran kialakult reprezentaciot.
a klasszikus atmenetvaldszinliségeken alapuld- és szegmentald modellekkel
szemben.

Kisérleti elrendezés Kisérleti eredmény
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[1] Tenenbaum, J. B., Kemp, C., Griffiths, T. L., and Goodman, N. D. (2011). How to grow a mind:
statistics, structure and abstraction. Science. 331, 1279-1285. doi: 10.1126/science.1192788
[2]Orban, G,, Fiser, J., Aslin, R. N., and Lengyel, M. (2008). Bayesian learning of visual chunks
by human observers. Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A.105, 2745-2750. doi: 10.1073/pnas.0708424105.
[3]Frank, M. C., Goldwater, S., Griffiths, T. L., & Tenenbaum, J. B. (2010). Modeling human
performance in statistical word segmentation. Cognition, 117(2), 107-125.
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SZEKY BALAZS

Transzglutaminaz Enzimek Funkciéi Kotészoveti Ossejtekben

Kutatdmunkam célja volt a transzglutaminaz enzimek dermalis &ssejtekben
betoltott funkcidinak meghatarozasa. Annak ellenére, hogy a transzglutaminaz
enzimek jelentéségét az egyedfejlédésben és a szOveti regeneraciéban
szabalyozasaban még tisztazatlan. Kutatdé munkam soran a TG2 és fXllla
transzglutaminazokkal foglalkoztam, amelyek jelent6ségét a szoveti
regeneracid és az egyedfejlédés folyamataiban mar tébb tanulmanyban
igazoltak. Els6ként a szdveti transzglutaminaz (TG2) és a faktor Xllla (fXllla)
human dermalis fibroblasztokban vald expresszidjat jellemeztem. Méréseim
alapjan a human dermiszbdl izolalt fibroblasztok atlagosan mintegy 8%-a
pozitiv a széveti transzglutaminazra, 3,5%-a pedig a faktor Xllla-ra. Aramléasi
citometrias méréssel megvizsgaltam, hogy a TG2 és fXllla a legismertebb
dermalis Ossejt markerekkel (CD146, CD271, SSEA3) milyen mértékben
ko-expresszalédnak. Méréseim alapjan a dermalis &ssejtmarkereket
kifejez6 sejtek kisebb hanyadaban fXllla vagy TG2 is expresszalodott.
A fXllla és a TG2 tehat nem csak B8ssejtekben fejezédnek ki, igy ezek a
transzglutaminazok nem tekinthetéek &ssejt-specifikus markereknek, noha a
stromalis Gssejtjeinek egyik legjellegzetesebb tulajdonsaga, hogy oszteogén
és adipogén iranyba differencialdédnak, igy a transzglutaminaz funkcidkat az
oszteogenezis és adipogenezis soran vizsgaltam. Tekintve TG2 szerteagazé
funkcioit a jelatvitel és a génexpresszidé szabalyozasaban, valamint a faktor
Xllla kompenzatérikus funkcidjat, a tovabbiakban a TG2 differenciaciéban
betoltott szerepét jellemeztem. Immunofluoreszcens jeldlés segitségével
a TG2-t fibroblaszt kultirakban, valamint oszteogén és adipogén iranyban
differencialtatott fibroblasztokban egyarant kimutattam. Aramlasi citometrias
méréseim a TG2 expresszidjanak jelentds ndvekedését mutattak oszteogén
differenciacié kozben, ezt kvantitativ-PCR méréssel is igazoltam. A TG2
kifejez6dése differencialt sejtekben amellett szdél, hogy ez a transzglutaminaz
a differenciacioban szerepet jatszik. A TG2 oszteogén és adipogén
differenciacioban betoltott szerepének tisztazasahoz az enzim aktivitasat TG2-
specifikus, irreverzibilis inhibitorral (ZDON, 1C50 ~ 200 nM) gatoltam, majd a
gatldszerrel kezelt és nem kezelt kultirakban a differenciaciot kémiai festéssel
kiértékeltem. ZDON jelenlétében az oszteogén differenciacié gatlédott, a
kalcium foszfat komplexek mennyisége mintegy harmadara csdkkent, valamint
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az oszteocita markerek mRNS-szintli expresszidja is csokkent. Az inhibitor
jelenlétében az adipogenezis nem valtozott. Extracellularisan a TG2 részt vesz
a sejtadhézié szabalyozasaban az integrin-medialt jelpalyak aktivalasaban. A
TG2-medialt sejtadhézié differenciacioban jatszott szerepének vizsgalatahoz
a TG2 fibronektin-kotd doménjét blokkold antitesttel (4G3), gatoltam. A
fibronektin-k6t6 domén blokkolasa az oszteogén differenciaciot Iényegesen
csokkentette, az adipogenezisben valtozast nem okozott.

Eredményeim alapjan elmondhatd, hogy a human dermisz transzglutaminaz
2-t és faktor Xllla-t expresszalo sejtiei kozott 6ssejt populaciok vannak,
transzglutaminazok adipogenezisben jatszott szerepének, valamint endoderm
(hepatocita) és ektoderm (neuralis) differenciacioban betoltott funkcidinak
jellemzéséhez tovabbi kisérleteket tervezek.

Gene Expression

Protein Expression
Stem Cell Markers

Functional Assay
Differentiation

[1] Eckert, R., Kaartinen, M., Nurminskaya, M., Belkin, A., Colak, G., Johnson, G. and Mehta, K.
(2014). Transglutaminase Regulation of Cell Function. Physiological Reviews, 94(2), pp.383-417.
[2] Myneni, V., Melino, G. and Kaartinen, M. (2015). Transglutaminase 2—a novel inhibitor of
adipogenesis. Cell Death & Disease, 6(8), pp.e1868-e1868.

[3] Yin, X., Chen, Z., Liu, Z. and Song, C. (2012). Tissue transglutaminase (TG2) activity regulates
osteoblast differentiation and mineralization in the SAOS-2 cell line. Brazilian Journal of Medical
and Biological Research, 45(8), pp.693-700.

21



BOLYAI

DR. FEKETE ZOLTAN

Optikai beavatkozé mikrorendszerek vizsgalata idegrendszeri
kutatasokban

A tarsadalom atlagéletkoranak ndévekedésével a népesség immar egy
szamottevd hanyadat érintik a kilénb6zd idegrendszeri betegségek, melyek
tlneteire szamos stimulacios technika létezik. Munkam soran az infravords
idegi stimulacié mikrotechnikai megvaldsitasi lehetéségeit vizsgéltam, és
anyagtudomanyi, mérndki és biolégiai kisérletekkel igyekeztem Ujszerd,
tobbfunkcios kisérleti eszkdztarat biztositani a tématerlilet alapkutatasi
feladatai szamara. Kifejlesztettem egy olyan idegszdvetbe Ultethetd
multimodalis mikroeszkdzt, melyre monolitikusan integraltam elektrofiziologiai
elvezetépontokat, h6mérsékelt szenzort és egy infravdrds hulldmvezetdt. A
technologiai megvalositas [1,2] és az integralt funkcidk sikeres demonstraciojat
kovetben [3] a kutatas feladatok legfontosabb célja a korabban kifejlesztett
multimodalis eszkdéz in vivo validalasanak el6készitése, a mikroeszkdz
mikoddképességének, hosszu tavu viselkedésének ellenbrzése in vitro
modellrendszerekben. A tamogatott kutatas soran arra a kérdésere kerestem
a valaszt, hogy milyen gerjesztési paraméterek esetén alkalmazhaté az optikai
beavatkozé altal a szdvetben létrehozott termikus tranziens az idegsejtek
kivaltott valaszanak vizsgalatara?

[1] M Kiss, P Foldesy, Z Fekete, Optimization of a Michigan-type silicon microprobe for infrared
neural stimulation, SENSORS & ACTUATORS B: CHEMICAL 224 (2016) 676-682

[2] A. Cs. Horvath, O. Cs. Boros, Sz. Beleznai, O. Sepsi, P. Koppa, Z. Fekete, A multimodal
microtool for spatially controlled infrared neural stimulationin the deep brain tissue, SENSORS
& ACTUATORS B-CHEMICAL 263 (2018) 77-86

[3] Z. Fekete, M. Csernai, K. Kocsis, A. Cs. Horvath, A. Pongrécz, P. Bartho, Simultaneous in vivo
recording of local brain temperature and electrophysiological signals with a novel neural probe,
JOURNAL OF NEURAL ENGINEERING 14 (2017) 034001
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DR. MANNO-KOVACS ANDREA

Orvosi tér-adatok tartalom alapu elemzése

A projektben multimodalis orvosi szenzorok (CT és MRI) jeleit feldolgozo
algoritmusokat fejlesztettiink, tartalom-alapu leirékat, szaliencia modelleket
kombinalva tanulas alapu technikakkal.

A kifejlesztett fuzidés modell két alkalmazasi terlleten kerllt bemutatasra
és kiértékelésre: agyi tumorok szegmentalasa MRI felvételeken [1] illetve
majszegmentalas CT felvételeken [2]. A tumorok esetén egy Ujszeri, tobb MRI
modalitast, illetve egészséges sablont kombinald lépést alkalmaztunk a tumorok
kiemelésére. Majd egy szin- és lokacidé alapu szaliencia modellt felhasznalva
lokalizaltuk a tumort, melybe a tumorral kapcsolatos ,a priori” tudast, illetve a
szomszédos szeletek kozotti 3D-s kapcsolatot is integraltuk. Végll a szaliencia
alapu kimenetet konvoluciés neuralis halézatok predikcios maszkjaival
kombinaltuk, hogy csOkkentsik a haldk tultanulasat, ami uj tipusu adatok esetén
gyengebb teljesitményt eredményezhet. Hasonlo eljarast fejlesztettink ki a maj
szegmentalasara CT adatokon. El8szor egy el6feldolgozasi [épéssel a csontmaszk
alapjan meghataroztuk a hasirégiot. Majd a régionovelés és az aktiv kontur modszer
kombinalasaval szegmentaltuk a majat. Az eljaras altal adott eredményt ebben az
esetben is fuzionaltuk konvoluciés neuralis halézat predikcids maszkjaval, hogy a
teljesitményt robusztusabba tegyuk.

Az eredmények mindkét esetben azt mutattak, hogy a javasolt, mélytanulasi
technikak és szaliencia alapu, ,handcrafted” jellemzék kombinalasan alapulo proof-
of-concept modszer jo absztrakcios képességgel rendelkezik és képes hatékonyon
kezelni a valtozatos eseteket, olyan Uj tipusu adatok esetén is, melyekre a halo
kevésbe lett el6ézetesen betanitva [3].

[1] P. Takacs and A. Manno-Kovacs, “MRI Brain Tumor Segmentation Combining Saliency and
Convolutional Network Features’, 2018 International Conference on Content-Based Multimedia
Indexing (CBMI), 2018.

[2] V. Czipczer and A. Manno-Kovacs, “Automatic liver segmentation on CT images combining
region-based techniques and convolutional features”, 2019 International Conference on Content-Based
Multimedia Indexing (CBMI), submitted.

[3] P. Takacs, L. Kovacs, A. Manno-Kovacs, “A fusion of salient and convolutional features applying
healthy templates for MRI brain tumor segmentation”, Multimedia Tools and Applications, Springer,
2019, under review.
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DR. REGULY ISTVAN ZOLTAN

Tobbszintili parhuzamossag kihasznalasa nagyszamu, kisméretii
problémak megoldasa soran

Tudomanyos szamitasok soran gyakori feladat azonos algoritmikus lépések
elvégzése nagyszamu, kisméretl probléman — pénzigyi és fizikai szimulaciok
soran kulondsképp. Eddigi kutatasom soran széleskor(i tapasztalatra tettem
szert olyan absztrakciok és parhuzamos implementaciok kidolgozasaban,
melyek segitségével kevés, nagyméretli probléman tudunk hatékonyan
algoritmikus lépéseket kifejezni és CPU/GPU eszk6zokdon végrehajtani,
célom ezen absztrakciok és implementaciok kiterjesztése a nagyszamd,
kisméretl problémak megoldasara. Eredményeimet a nyilt forraskodu
OPS keretrendszerben teszem elérhetévé, és konferenciacikk és el6adas
formajaban fogom publikalni — ezzel lehetbve téve, hogy pénzugyi és adaptive
mesh refinement algoritmusokat hasznal¢ fizikai szimulacidkat is hatékonyan
és egyszerlien lehessen elkésziteni. Ezen algoritmusok hatékony, absztrakt
leirasa kulondsen fontos, mert ma sok, nagyon kiloénb6z6 hardver all
rendelkezésre, programozasuk olyan szakértelmet igényel, mely megszerzése
matematikusoktdl, fizikusoktdl nem elvarhato.

[1] MacNeice, P, Olson, K.M., Mobarry, C., De Fainchtein, R. and Packer, C., 2000. PARAMESH:
A parallel adaptive mesh refinement community toolkit. Computer physics communications,
126(3), pp.330-354.

[2] Deiterding, R., 2005. Construction and application of an AMR algorithm for distributed
memory computers. In Adaptive Mesh Refinement-Theory and Applications (pp. 361-372).
Springer, Berlin, Heidelberg.

[3] A. Wissink, R. Hornung, S. Kohn, S. S. Smith, and N. Elliott, “Large scale parallel structured
amr calculations using the samrai framework,” in Proceedings of Supercomputing 2001, 2001,
pp- 22-22.
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PHD ALUMNI

DR. BORBELY BENCE

Borbély Bence a Pazmany Péter Katolikus
Egyetem Informaciés Technolégiai és Bionikai
Karan (PPKE ITK) szerzett el6szér osztatlan
egyetemi képzésben mérndk-informatikus diplomat
(2010), majd informatika tudomanyagban doktori
fokozatot (2017). F6 érdeklédési tertiletét mindig is
az emberi mozgas segitését és/vagy visszaallitasat
célzo technolodgiai megoldasok alkottak, ezek kozdl
is kiemelten foglalkoztattak a neuro-protézisekkel k
kapcsolatos kutatasi iranyok. Tanulmanyai soran \ 7 ,
tapasztalatot szerzett emberi mozgasok mérésének , «-' : ,
és analizisének tébb aspektusaban (tobbek kozott \/‘ ’
méréstervezésben és kivitelezésben, beagyazott ‘ ‘
hardware/firmware elemek fejlesztésében és

magas szintl szoftverkomponensek létrehozasaban). Az évek soran, melyeket
a PPKE ITK Roska Tamas Miszaki és Természettudomanyi Doktori Iskolajaban
toltott, szerencséje volt kivald elmékkel és inspirald kollégakkal egyutt dolgozni,
megtapasztalt néhany nehézséget és kudarcot de ezek lekiizdésén keresztll
azt is megtanulta, hogyan menjen tovabb egy jaratlan uton, amit érdemes
végigjarni. Mindezeken felll elsésorban férj, két gyermek édesapja és egy
technologiai startup cégnél olyan megoldasokon dolgozik, amelyek emberek
mozgasanak laborkdrnyezeten kivil torténé mérését és analizisét teszik
lehetévé.
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DR. JUHASZ IMRE BENEDEK

Egyetemi tanulmanyaimat orvostanhallgatéként
kezdtem, végll azonban az ITK-n szereztem
mérnok informatikus diplomat, majd 2018-ban
PhD fokozatot. Doktori tanulmanyaim soran
Csurgay Arpad professzor ur témavezetésével
kvantumbiolégiaval foglalkoztam: a fotoszintézis
kezdeti szakaszaban végbemend energiatranszfert
vizsgaltam szimulaciokon keresztul. Jelenleg egy
multinacionalis vallalatnal dolgozom egy olyan
csapat tagjaként, mely onvezet6 autdkat vezérld
szoftvert fejleszt.

El6adasomban egyrészt rdéviden bemutatom \
doktori kutatasi eredményeimet, masrészt a
kovetkezd kérdések megvalaszolasaval szempontokat igyekszem adni
azoknak, akik a PhD képzés elkezdésén gondolkodnak, illetve batoritani és
kitartasra szeretném 06szténdzni azokat, akik mar belevagtak: Mit tanultam a
doktori évek alatt? Kinek valé (és kinek nem) a PhD képzés? Miért érdemes
az MSc diploma megszerzése utan Ujabb hosszu évekre az iskolapadban
maradni? Mit érdemes figyelembe venni a témavalasztaskor? Miért j6 az ITK-n
doktorandusznak lenni? Mik a doktoranduszi I1ét szépségei és nehézségei? Mi
jon a védés utan?
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DR. KOLLER MIKLOS

Koller Miklos vagyok, 2004 o6ta kot6dok az ITK-hoz
valamilyen formaban. El6szér még az osztatlan
alapképzésre jartam, annak vége felé sokat
dolgoztam a Robotika Laborban Tar Akossal és
Cserey Gyorggyel. K6z6s munkank egy infravoros
szenzortomb volt, amivel tavolsagképek készitese
alatt felbontas-javitast prébaltunk megvaldsitani.
A doktori képzés alatt részben ezzel az eszkdzzel
dolgoztam tovabb, de hullamszamitasi kérnyezetben
probaltam egyszeriibb alapfeladatokat megoldani:
egy-egy téridébeli jelenséget egyetlen egyszeri
.programmal” (template) detektalni, Cserey Gyorgy
és Roska Tamas professzor Ur javaslatai és segitsége ||
mellett. A phd-évek alatt egyitt dolgoztunk még Garay [

Barnaval metastabil oszcillaciok vizsgalatan. Ezt a

feladatot szintén egy nagyon egyszer( hullamszamitasi kdrnyezetben vizsgaltuk,
de nagyon izgalmas dolgokat lehetett megfigyelni és belatni a konstrukcié és
kornyezet egyszerlisége ellenére is. Lehetéségem volt 4 hénapot Toszkanaban,
Siena varosaban eltdlteni, az ottani egyetem aramkor-elméleti kutatécsoportjaval
dolgoztunk egyutt. Itt egy olyan aramkort épitettiink (egyszerl alkatrészekbél,
egyszer(i prébapanelon), amivel a fentebb emlitett oszcillacidkat tudtuk a
valésagban is megvizsgalni.

A posztgradualis képzés utan a Robotika Laborban maradtam munkatarsként,
robotkar iranyitassal kezdtem foglalkozni, gépi tanulasi kdrnyezetben. Az elmult
évek alatt tObb diakkal is egyltt dolgozhattunk ezen a téman, sokszor volt
alapélményem, hogy az eddig begyjtétt mérnoki intuicidmmal még nem tudok
egy-egy Onlab-szakdolgozat feladatot magabiztosan és sikeresen végigvezetni,
az esetek j0 részében kisebb-nagyobb mélységben nekem is végig kell
csinalnom a feladatokat. Emellett gyakorlatok tartasaval is kapcsolédok az
egyetemi feladatokhoz, ahogy évrél-évre tartom ugyanazokat az orakat, egyre
letisztultabbnak érzem a mondandém lényegét (errdl elsésorban a hallgatéknak illik
€s jogos nyilatkozni persze). Mind a gyakorlatok, mind a témavezetések kapcsan
medfigyelheté még a félév menetéhez igazodo terhelési inhomogenitas, ez persze
nem a teljes nyaras szabadsagot jelenti :) hanem a szemeszterek utols6 néhany
hetének atlagosnal intenzivebb terhelését. Ettdl szép és izgalmas az élet az ITK-n,
bar igy harmincon tul egyre gyakrabban érzem azt, hogy szivesen engedném mar
el az impulziv jegyeket a munkavégzésembdl.
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CSAPONE MICZAN VIVIEN

Calcium binding proteins of the CB1-positive interneurons in the
hippocampus, cortex and basolateral amygdala

Understanding the role of neurons in neuronal networks requires general knowledge
on their functional properties. Cells can be categorized based on molecular,
morphological, and electrophysiological attributes. Some EF-hand-motif-containing
calcium binding proteins (CBP) shows cell-specific expression patterns implicating
essential role in calcium buffering mechanisms shaping the physiological properties
of neurons.

However CB1 cannabinoid receptor expressing GABAergic neurons have important
role in the modulation of hippocampal networks, no general EF-hand CBPs has
been described in them. Our research project focused on discovering such CBPs in
these hippocampal interneurons.

First, we used an in silico sigle-cell mMRNA sequencing database to investigate
the CBP expression pattern of this interneuron population and the N-terminal EF-
hand calcium binding proteins 1 and 2 (Necab1 és Necab?2) showed a stable and
high-level expression in CB1-containing hippocampal interneurons in mice and we
corroborated this finding on the RNA and protein levels.

Subcellular compartment-specific distribution analysis showed that NECAB1 is
present in higher density in the somatodendritic compartment, and NECAB?2 is
more dense in the axon terminals. These findings could imply a functional division
of labor between the two proteins which is yet to be further investigated.

a biocytin

biocytin 2 NECAB1

100 ym

[1] Zeisel A, Moz-Manchado AB, Codeluppi S, Lonnerberg P, ...& Linnarsson S. 2015. Cell types
in the mouse cortex and hippocampus revealed by single-cell RNA-seq. Science (80- ) 347:1138-
1142. doi:10.1126/science.aaal934

[2] Sugita S, Ho A, Siidhof TC. 2002. NECABs: A family of neuronal Ca2+-binding proteins with
an unusual domain structure and a restricted expression pattern. Neuroscience 112:51-63.

[3] Zimmermann B, Girard F, Mészar Z, Celio MR. 2013. Expression of the calcium binding
proteins Necab-1,-2 and -3 in the adult mouse hippocampus and dentate gyrus. Brain Res 1528:1-
7. d0i:10.1016/j.brainres.2013.06.004
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FILE BALINT

The Impact of Bariatric Surgery on the Perception of “Weight
loss”: a Cross-sectional Study Based on Free-word Association
Networks

Bariatric surgery (BS) is the most effective modality in the treatment of obesity
and its related diseases. Nevertheless, BS is underused by the eligible patient
population, partly due to mindset and communication barriers. Our aim was
to improve the understanding of severely obese individuals’ attitudes toward
weight loss by applying our previously validated network-based associative
method. Anonymized online survey, using free word associations, was
conducted among followers of German-speaking obesity-related Facebook©-
groups. 1482 respondents with maximal lifetime BMI>35 were included. Obese
and postbariatric individuals tend to think about weight loss along two distinct
cognitive schemes, either emphasizing the related benefits or focusing on
procedures of weight loss. Benefit-focused respondents were more obese and
more likely to consider BS. Novel communication strategies may increase the
acceptance of BS by incorporating weigh loss-related cognitive and emotional
content stemming from patients’ free associations.

[1] File, B., Keczer, Z., Vancsd, A., Béthe, B., Toth-Kiraly, I., Hunyadi, M., ... & Orosz, G. (2019).
Emergence of polarized opinions from free association networks. Behavior research methods,
51(1), 280-294.

[2] Keczer, Z., File, B., Orosz, G., & Zimbardo, P. G. (2016). Social representations of hero and
everyday hero: A network study from representative samples. PloS one, 11(8), €0159354.

[3] Rozier, M. D., Ghaferi, A. A., Rose, A., Simon, N. J., Birkmeyer, N., & Prosser, L. A. (2019).
Patient Preferences for Bariatric Surgery: Findings From a Survey Using Discrete Choice
Experiment Methodology. JAMA surgery, 154(1), e184375-¢184375.

31



UNKP (ENG)

KOVACS BERTALAN

Bioinformatical investigation of ligand binding of PDZ domains

PDZ domains have been of great interest lately because of their versatile ligand
binding properties and their manifold role in organizing signaling complexes,
such as the postsynaptic density of nerve cells. Their mode of binding has
already been established and categorized into 3 distinct classes based on the
amino acid residue at the penultimate position of the C-terminus of the ligand.
In the presented research project we aim at obtaining atomic-level information
on the structural and dynamic rearrangement of PDZ domains induced by
ligand binding through an extensive study of experimental free and complex
PDZ structures deposited in the publicly available Protein Data Bank (PDB).
The structures were filtered and submitted to multiple sequence alignment,
which was followed on Principal Component Analysis of the consensus region
of the sequence. The results shed light the structural behaviour of PDZ domains
exhibited upon ligand binding.
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[1] Ernst, A., Appleton, B. a., Ivarsson, Y., Zhang, Y., Gfeller, D., Wiesmann, C., & Sidhu, S. S.
(2014). A Structural Portrait of the PDZ Domain Family. Journal of Molecular Biology, 426(21),
3509-3519.

[2] Lee, H.-]., & Zheng, . J. (2010). PDZ domains and their binding partners: structure, specificity,
and modification. Cell Communication and Signaling : CCS, 8, 8.

[3] Luck, K., Charbonnier, S., & Travé, G. (2012). The emerging contribution of sequence context
to the specificity of protein interactions mediated by PDZ domains. FEBS Letters, 586(17), 2648
2661.
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MAKRA AKOS

Examining the Diagnostic Potential of Acoustic Microscope
Images

Scanning Acoustic Microscopy (SAM) provides high resolution images of
biological tissues. Since higher transducer frequencies limit penetration depth,
image resolution enhancement techniques could help in maintaining sufficient
lateral resolution without sacrificing penetration depth. Compared to existing
SAM research, the current work introduces two novelties. First, Deep Learning
(DL) is used to improve lateral resolution of 200 MHz SAM images, comparing
it with two deconvolution-based approaches. Secondly, 400 MHz images
are used as ground truth in order to quantitatively evaluate image resolution
enhancement. The samples used were mouse and rat brain sections. The
results demonstrate that DL can closely approximate ground truth (NRMSE =
0.056, PSNR = 28.4 dB) even with a relatively limited training set (4 images,
each smaller than 1 mm x 1 mm). The current study suggests the high potential
of using Deep Learning as a single image superresolution method in SAM.

200 MHz 400 MHz

100 pm

[1] J. A. Jensen, "Deconvolution of ultrasound images," Ultrasonic imaging, vol. 14, no. 1, pp.
1-15,1992.

[2] A. Basarab, D. Rohrbach, N. Zhao, J.-Y. Tourneret, D. Kouamé and J. Mamou, "Enhancement of
250-MHz quantitative acoustic-microscopy data using a single-image super-resolution method,"
IEEE 14th International Symposium on Biomedical Imaging (ISBI 2017), pp. 827 - 830, 2017.

[3] Y. Rivenson, Z. Gordcs, H. Giinaydin, Y. Zhang and H. Wang, “Deep learning microscopy;’
Optica, vol. 4, no. 11, pp. 1437 -1443, 2017.
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MESZENA DOMOKOS

Improvements in multi-electrode recording techniques

There are numerous ways for studying bioelectric phenomena of neural
circuits. In this current study, an integrative experimental method is presented
for simultaneous recording of extra- and intracellular activity. In spite of the
widespread use of multi-channel extracellular electrodes, very limited knowledge
is available about their intracellular validation (or ‘ground-truth’). To achieve
this, | performed whole-cell patch clamp recordings to detect intracellular
activity, in rat hippocampal slices, in vitro. Simultaneous extracellular signal was
detected from the vicinity of the same neuron with a novel silicon probe, called
‘SPIKY’. This 32-channel probe was fabricated by collaborators and designed,
developed and tested by our lab. Complete 3-D morphology of the recorded
cell was revealed by two-photon imaging as well as by post-hoc Neurolucida
reconstruction. My presented multi-modal method allows for investigating single
cell contributions on the local population signals. Moreover, detailed spatial
knowledge about the cell-electrode distances can yield valuable information for
model-based calculations of neuronal dynamics.

[1] Obien, M. E. ], Deligkaris, K., Bullmann, T., Bakkum, D. J.,, & Frey, U. (2015). Revealing
neuronal function through microelectrode array recordings. Frontiers in neuroscience, 8, 423.
[2] Neto, J. P, Lopes, G., Frazao, J., Nogueira, J., Lacerda, P, Baiao, P, ... & Barquinha, P. (2016).
Validating silicon polytrodes with paired juxtacellular recordings: method and dataset. Journal of
neurophysiology, 116(2), 892-903.

[3] Cserpan, D., Meszéna, D., Wittner, L., Toth, K., Ulbert, L., Somogyvari, Z., & Wojcik, D. K.
(2017). Revealing the distribution of transmembrane currents along the dendritic tree of a neuron
from extracellular recordings. eLife, 6, €29384.
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NIKA ZSOLT

Optimal investment strategies based on stochastic gradient
method

One major question in portfolio optimization is how to construct an optimal
investment strategy. Within this field, there is a specific area of interest where
the objective function of the investor (called utility function) is a logarithmic
function [1]. In our research we analysed the so-called

Stochastic Gradient method [2] to find the optimal trading strategy. The
importance of using this method is that it is an on-line learning algorithm and it
works such that we do not need to know the dynamics or any attribution of the
asset prices, only the prices.

The objective function can be approximated by Taylor-expansion in a way that
results in simple, threshold type strategies, i. €. when the investor buys or sells.
For the sake of simplicity, we took the case of 1 risky and 1 riskless asset. That
is, in every investment step, the investor chooses which asset to buy.

In our research, we proved that this approximative trading strategies has an
optimum, and we showed by numerical simulations that this optimum is reached
in the limit by the algorithm.

We investigated the algorithm, including such aspects as the speed of learning
(converging to the optimal point), and under what conditions the algorithm
works well. We used different kinds of simulated stock prices, from simple
Autoregressive and Moving Average processes to the more complex ones, like

Discrete Gaussian Stochastic Volatility, which has long memory [3].
Finding the optimal threshold by Stochastic Gradient
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[1] Kelly, J. L. A new interpretation of information rate. Bell System Technical Journal, 35:917-
926, 1956.

[2] Kiefer, Jack, and Jacob Wolfowitz. "Consistency of the maximum likelihood estimator in the
presence of infinitely many incidental parameters.” The Annals of Mathematical Statistics (1956):
887-906.

[3] Nika, Zsolt, and Miklos Rasonyi. "Log-Optimal Portfolios with Memory Effect." Applied
Mathematical Finance (2018): 1-29.
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SZABO BEATA TUNDE

Probabilistic processing of sequential auditory information

Processing complex auditory information in a noisy environment is an archetypal
problem that the brain solves astonishingly well, while artificial systems struggle to
cope with. We systematically develop and test by behavioral experiments a novel
probabilistic computational framework that approaches the problem from a new
direction. This framework investigates human statistical learning of non-verbalizable
acoustic input in order to arrive at a computational model that processes sound
sequences similarly to the human brain. Our model uses approximate probabilistic
inference on the input signal to extract the acoustic sources (hidden variables
that generate the detected input) from the environment. This approach is novel in
comparison to the models relying mostly on transitional probabilities (n-grams). It
also differs from another branch of modeling, where it is assumed that we represent
chunks of information (therefore the computation goes beyond the representation
of transitional probabilities), but these chunks can only fall out from segmenting the
input.

Our experiments are designed in a specific way, in order to enable us to distinguish
among the three ways of modeling. For this purpose, we use the phantom-word
paradigm from Endress & Mehler (2009) and Perruchet & Poulin-Charronnat
(2012) in our statistical learning studies with non-verbalizable sound tokens and
with different training lengths. Our results suggest that the transitional probability-
based and the segmentation models fail to capture the human behavior in such
environments, and only the sequential version of the probabilistic Bayesian chunk
learner can account for the behavioral data we’ve collected.
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[1] Tenenbaum, J. B., Kemp, C., Griffiths, T. L., and Goodman, N. D. (2011). How to grow a mind:
statistics, structure and abstraction. Science. 331, 1279-1285.

[2] Orban, G,, Fiser, J., Aslin, R. N., and Lengyel, M. (2008). Bayesian learning of visual chunks by
human observers. Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A.105, 2745-2750.

[3] Frank, M. C., Goldwater, S., Griffiths, T. L., & Tenenbaum, J. B. (2010). Modeling human
performance in statistical word segmentation. Cognition, 117(2), 107-125.
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SZEKY BALAZS

Cell Functions of Transglutaminase Enzymes in Stromal Stem
Cells

Transglutaminases are protein-crosslinking enzymes involved in a variety
of cellular functions, including cell adhesion, extracellular-matrix synthesis,
cell differentiation and apoptosis. Certain transglutaminases (tissue
transglutaminase; TG2, factor Xllla; fXllla) have widespread roles in tissue
regeneration and development, although, their functions in stem cell behaviour
have not been explored yet. In our recent work, we set out to address the
expression of TG2 and fXllla transglutaminases in human dermal stem cells
and to clarify how they regulate stem cell differentiation. We found, that TG2
and fXllla are expressed in diverse dermal stem cell subsets, though, they
are present also in cells lacking the expression of dermal stem cell markers.
We also showed, that catalytic activity and fibronectin-binding domain of
TG2 are both required for osteogenic differentiation of dermal fibroblasts,
but inhibition of enzyme function and TG2-mediated celll adhesion does not
affect adipogenesis. Our results show, that TG2 and factor Xllla are expressed
in different dermal stem cell subsets, and catalytic and non-enzymatic TG2
functions regulates cell differentiation. Intracellular signalling functions of TG2
or other transglutaminases might be required for adipogenesis.
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[1] Eckert, R., Kaartinen, M., Nurminskaya, M., Belkin, A. .. and Mehta, K. (2014).
Transglutaminase Regulation of Cell Function. Physiological Reviews, 94(2), pp.383-417.

[2] Myneni, V., Melino, G. and Kaartinen, M. (2015). Transglutaminase 2—a novel inhibitor of
adipogenesis. Cell Death & Disease, 6(8), pp.e1868-e1868.

[3] Yin, X., Chen, Z., Liu, Z. and Song, C. (2012). Tissue transglutaminase (TG2) activity regulates
osteoblast differentiation and mineralization in the SAOS-2 cell line. Brazilian Journal of Medical
and Biological Research, 45(8), pp.693-700.
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DR. FEKETE ZOLTAN

Optical microactuators in brain research

The aging population is exposed to potential risk of neurodegenerative
diseases, which is currently addressed by the mitigation of symptoms using
various neural stimulation methods. The aim of this work is to help fundamental
research on infrared neural stimulation, therefore a multifunctional experimental
microtool is designed and tested that is able to deliver infrared light into the
neural tissue at a spatially controlled fashion, and record evoked neural activity
and tissue temperature simultaneously. After the successful demonstration
of microfabrication approach [1,2] and reliability of integrated functionalities
[3], the current work is focusing on the preparation of this microsystem for in
vivo use, which requires the precise determination of spatial distribution and
temporal characteristics of stimulation properties. Using in vitro models, the
relationship between optical properties and induced thermal transient are
analyzed and presented.

[1] M Kiss, P Foldesy, Z Fekete, Optimization of a Michigan-type silicon microprobe for infrared
neural stimulation, SENSORS & ACTUATORS B: CHEMICAL 224 (2016) 676-682

[2] A. Cs. Horvath, O. Cs. Boros, Sz. Beleznai, O. Sepsi, P. Koppa, Z. Fekete, A multimodal
microtool for spatially controlled infrared neural stimulationin the deep brain tissue, SENSORS
& ACTUATORS B-CHEMICAL 263 (2018) 77-86

[3] Z. Fekete, M. Csernai, K. Kocsis, A. Cs. Horvath, A. Pongrécz, P. Bartho, Simultaneous in vivo
recording of local brain temperature and electrophysiological signals with a novel neural probe,
JOURNAL OF NEURAL ENGINEERING 14 (2017) 034001
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DR. MANNO-KOVACS ANDREA

Content Based Analysis of Medical Image Data

In our project we concentrated on the development of image processing
algorithms for multimodal medical sensors (CT and MRI), applying content-
based information, saliency models and combining them with learning based
techniques.

The fusion model was introduced and evaluated for two application areas: brain
tumor segmentation on MRI volumes [1] and liver segmentation on CT scans [2].
In the first case, a novel combination of multiple MRI modalities and previously
built healthy templates were used to highlight possible lesions. Then, a color-
and spatial-based saliency model was applied, integrating a priori knowledge
on tumors and 3D information between neighbouring scan slices. The saliency-
based output was then combined with convolutional neural networks to reduce
the networks’ eventual overfitting which might result in weaker predictions for
unseen cases. In a similar manner, we also implemented a technique for liver
segmentation in CT scans. First, a pre-processing was introduced using a bone
mask to filter the abdominal region. Then a combination of region growing and
active contour method was applied for liver region segmentation. This technique
was fused with a convolutional neural network’s prediction mask to increase
segmentation accuracy.

By introducing a proof-of-concept method for the fusion of deep learning
techniques with saliency-based, handcrafted feature models, the fusion
approach had good abstraction skills and yet it was able to handle diverse
cases for which the net was less trained [3].

[1] P. Takacs and A. Manno-Kovacs, “MRI Brain Tumor Segmentation Combining Saliency and
Convolutional Network Features’, 2018 International Conference on Content-Based Multimedia
Indexing (CBMI), 2018.

[2] V. Czipczer and A. Manno-Kovacs, “Automatic liver segmentation on CT images combining
region-based techniques and convolutional features”, 2019 International Conference on Content-Based
Multimedia Indexing (CBMI), submitted.

[3] P. Takacs, L. Kovacs, A. Manno-Kovacs, “A fusion of salient and convolutional features applying
healthy templates for MRI brain tumor segmentation”, Multimedia Tools and Applications, Springer,
2019, under review.
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DR. REGULY ISTVAN ZOLTAN

Exploiting multi-level parallelism for solving large numbers of
small problems

Itis a common task in scientific computing to perform the same computational
steps on a large number of small problems - for example in financial and
physical simulations. In prior research | have gained experience in developing
abstractions and implementations for solving problems on a few large
problems, allowing the simple expression of algorithmic steps, and automating
their execution on CPUs and GPUs. My goal is to extend these abstractions
and implementations to support large numbers of small problems. My results
will be available in the OPS open-source library, and | will publish them as
a conference paper and presentation - allowing others to use my results to
easily describe financial and physical computations. The efficient and abstract
description of these algorithms is particularly important because of the variety
of computational hardware available - expert programming of all of these can
not be expected from mathematicians and physicists.

[1] MacNeice, P, Olson, K.M., Mobarry, C., De Fainchtein, R. and Packer, C., 2000. PARAMESH:
A parallel adaptive mesh refinement community toolkit. Computer physics communications,
126(3), pp.330-354.

[2] Deiterding, R., 2005. Construction and application of an AMR algorithm for distributed
memory computers. In Adaptive Mesh Refinement-Theory and Applications (pp. 361-372).
Springer, Berlin, Heidelberg.

[3] A. Wissink, R. Hornung, S. Kohn, S. S. Smith, and N. Elliott, “Large scale parallel structured
amr calculations using the samrai framework,” in Proceedings of Supercomputing 2001, 2001,
pp. 22-22.
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DR. BORBELY BENCE

Bence Borbely received hisMScdegreein Electronic
and Computer Engineering (2010) and PhD
degree in Information Science (2017) from Pazany
Péter Catholic University, Faculty of Information
Technology and Bionics (PPCU FIT). He has alwasy
been passionate about assistive technologies that
can aid or restore movement capabilities of the
human body, neuro-prosthetics being his main
area of interest. During the course of his studies he \

gained experience in measurement and analysis of \

various modalities of human movements (including , ~, . /
the design and implementation of human subject \( f

measurements, embedded hardware/firmware and I
high level software components). Throughout the years that he spent working
towards the PhD degree in the Roska Tamas Doctoral School of Sciences
and Technology at PPCU FIT, he had the privilege of working with brilliant and
inspiring people, experienced a few setbacks but also learned how to overcome
those and keep pushing towards a goal that’s worth pursuing (luckily, the degree
just came with that). He is a husband, a father of two and works at a tech
startup company to bring unobtrusive measurement and analysis of human
motion into reality.
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DR. JUHASZ IMRE BENEDEK

| started my university studies as a medical
student; however, | finally took a computer
engineering and then in 2018 a doctorate degree
at PPCU FIT. During the PhD program, | dealt with
quantum biology: | studied through simulations the
energy transfer taking place in the initial phase of -
photosynthesis under the supervision of Professor

Arpad Csurgay. For the time being, | am working at e
a multinational company in a team that develops

software for automated driving. 1
In my presentation, | summarize the results \/‘%.f
of my PhD research, furthermore | try to give © !
considerations for those who are deliberating over starting a PhD program, and
to motivate those who have already undertaken this project by answering the
following questions: What have | learnt during the PhD years? Who is the PhD
program for? Why is it worth spending further long years in the school desk?
What should one consider when choosing a research topic? Why is it good to
be a PhD student at PPCU FIT? What are the beauties and difficulties of being
a PhD student? What comes after the defense?
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DR. KOLLER MIKLOS

My name is Miklds Koller, since 2004 | am in different
kinds of relation to the Faculty of Information
Technology and Bionics (FIT). First | had my
undergraduate studies, in the last part of it | worked
mainly in the Robotics Laboratory with Akos Tar
and Gyorgy Cserey. Our joint work was an infrared
sensor array, with which we tried to achieve higher
resolution in the context of depth images. During
my doctoral studies | worked on with this device
but in a wave-computing environment, and tried to
solve simple exercises: to detect elementary spatio-
temporal phenomenon with one simple ,program”
(template). This was done under the guidance of || &
Gydrgy Cserey and Prof. Tamas Roska. During these [jiliill
years | worked also with Barna Garay on the topic of
metastable oscillations. This phenomenon was also analyzed in a wave-computing
environment, exciting things could be observed and examined despite the simplicity
of the construction and the environment. | had the opportunity to spend 4 months in
Siena, Tuscany, working with the circuit-theoretical research group at the university.
Here we built a real circuit from discrete components, in order to analyze the above
mentioned oscillations in physical environment.

After my postgradual studies, | remained at the Robotics Lab as a colleague, |
started to do research in the field of robotic arm control with machine learning.
Over the past few years | was able to work with more students on this topic, | had
often the feelings that | am unable to supervise a tutored research project / thesis
confidently and successfully just on the basis of my engineering intuitions learned
so far; in most cases | have to solve the problems individually as well. In addition,
I am also involved in the regular education with lab practices. As | keep the same
labs from year to year, | see more and more clear what and how to explain (of
course, this is the right of the students to qualify my labs, not mine). Both in the case
of the lab practices and in the case of the supervisory liabilities one can observe the
inhomogenity of the workload, according to the progress of a semester (of course,
this does not mean the summer-length vacation :) but rather the increased intensity
of workload in the last few weeks). This makes life beautiful and exciting on FIT,
although | have to mention that in the thirties | would rather let these impulsive
features of my work go.
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