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Jogl nyilatkozat

Jelen eldadas diai a ,Deep Learning a gyakorlatban Python €s
LUA alapon” cimu tantargyhoz készultek és letolthetdk a
http://smartlab.tmit.ome.hu honlapral.

A didk nem helyettesitik az eldadason valo részvételt,
csupan emlékeztetoul szolgalnak.

Az elbadas dial a szerzdi jog védelme alatt allnak. Az
eldadas diainak vagy barmilyen részének Ujra
felhnasznalasa, terjesztése, megjelenitése csak a szerzd
irasbell beleegyezése esetén megengedett. Ez aldl kivétel,
mely didkon kilsé forras kulon fel van tintetve.
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Bemutatkozas

- Deep Learning, gépi tanulas

- Szekvencialis adatok, iddsor
modellezés

« BME TMIT

« NVidia Deep Learning Institute
Certified Instructor & University
Ambassador

<A NVIDIA.

DEEP
LEARNING
INSTITUTE
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Oktatok, gyakorlatvezetok, segédoktatok

Balint Tamas Csaba Rébert
s
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SmartLabs (TMIT)

Deep Learning oktatas és kutatas

 Oktatas:
» Deep learning a gyakorlatban Python és LUA alapon

« BSc, MSc, PhD

« Kutatas
 Alap és alkalmazott kutatas
« Hazal €s nemzetkozi projektek

http://smartlab.tmit.bome.hu
Laborvezetd: Dr. Németh Géza
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Targy célkitizeése
» Gépi tanulas Uj paradigmaja. Oridsi potencidl
» Gyakorlati tudas vallalkozashoz vagy munkavallalashoz.

« Atargy elvégzése 5-0s érdemjeggyel presztizs értékd!
Vonzo a cégek szamara!

e ,Junior’ deep learning mérnok:

« 1 komplex feladat,
« 20-80 tanitas.

« ,Senior” deep learning szakember:

* legalabb 8-10 komplex feladat,
« 2000-3000 tanitas.

SmartLab



Targyrol infok
Eldadas: kedd 12-14h online
Gyakorlat:

csutortok 12-14h online
csutortok 16-18h online

Konzultacio elozetes egyeztetés esetén online vagy
gyakorlat alatt a szabad gyakorlatvezetokkel.

http://smartlab.tmit.bme.hu/oktatas-deep-learning
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Ajanlott targyak

 Neurdlis halézatok (VIMIJVQ7)
Dr. Pataki Béla, tavaszi félév (+ Dr. Horvath Gabor)

« 'Big Data' elemzési eszkdzok nyilt forraskddu platformokon (VITMAV15)
Prekopcsak Zoltan, Gaspar Csaba

« Média- és szovegbhanyaszat (VITMM275),
Dr. SzUcs Gabor, Dr. Tikk Domonkos

« Adatbanyaszati technikak (VISZM185),
Dr. Katona Gyula, Dr. Pintér Marta Barbara, Dr. Sali Attila

« Alinearis algebra numerikus modszerei (VIMADO41)
Dr. Pach Péter Pal, tavaszi félév

« Matrixanalizis (doktori képzés, VIMAD569)
Dr. Pach Péter Pal, 6szi félév
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Targy kovetelményel

 Eldadason, gyakorlaton vald részvétel

« Gyakorlatok 70%-an valo részvétel

« Kis hazi feladatok (+1 jegy)

« Nagy hazi feladat (alairas, +1 jegy, megajanlott jegy)
« Kahoot! (+1 jegy)

* Vizsga: irasbell + szdbeli

2020 10/52
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Kis hazl feladat

Nem kotelezd, de erdsen ajanlott

Félév soran varhatdan 5 db kis hazi feladat.

Eredmények: Github.com-ra Jupyter notebook formatumban.

Az eredmények és az oda vezetd Ut legyen egyértelmd!

Hatarid6: 2 hét. Késve leadott feladatokat nem fogadunk el.

« Az 0t hazi feladatra kaphato pontok 70%-nak elérése esetén:
+1 Jegy
« A kiértékelésig maradjon secret gist, utana lehet publikus.

« BekUlldés: http://smartlab.tmit.bme.hu/oktatas-deep-learning
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Nagy hazi feladat I.

e Alairas feltétele.

« Komplexebb hazi feladat esetén lehetdség van 4-es vagy
5-0s megajanlott jegyre. Rosszabbra nem!

Benyujtando anyagok:

1. Jol kommentezett forraskdd Github-ra feltoltve,
(Barmelyik deep learning keretrendszerben készulhet.)

2. Github-on readme.md a csapatrdl es a tanitas €s
tesztelés maodjardl (a reprodukalashoz mit futtassunk,
milyen parameterekkel, milyen szoftver kornyezetben).

Beszamold dokumentum (min 4, max 8 oldal).
4. Vizualizacio Jupiter notebookban, ha indokolt.

W
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Nagy hazi feladat Il

« 3 fO0s csapatok, 2-2 fos ,vetéstorgd” az alabbi
szerepkorokkel:

1.

L

Tudomanyterulet feltérképezése, cikkek olvasasa.
Adatok beszerzeése, tisztitasa, elokészitése.
Halozat és tanitas.

Hiperparaméter optimalizalas és tesztelés.
Interfész csatolds, opcionalis (pl. Android).

» Tehat a csapat minden tagja legalabb 3 ponttal
foglalkozik.

« Mindenkinek kotelezd a (3)-as vagy (4)-es pontok
valamelyikével foglalkoznia.

SmartLab
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Nagy hazi feladat Ill. - Mértoldkovek

KIZAROLAG a mérfoldkdvek hatdridére torténd teljesftése
esetén van lehetéség a megajanlott (vagy +1) jegyre! Nincs
utdlagos potlasra lehetdség!

|. mérfoldkd: 7. hét (oktdber 25. 23:59)

Adatok beszerzése, adatfeltaras, vizualizacio (ha sziikséges) és el6készités
tanitashoz.

Eredmény: tanito, validacios és teszt adatbazisok

Il. mérfoldkd: 11. hét (november 22. 23:59)

Alaptanitas, ahol a tanitast végzo kod és a kiértekelés elsé valtozata mar
rendben lefut, de még nem kotelezd, hogy hasznalhaté pontossagot adjon.

Leadas: december 11. 23:59 (alairasért és megajanlott jegyert is)
+prezentacio vizsga helyett/mellett: megajanlott jegyért
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Nagy hazi feladat IV. - beszamo

Magyar és angol nyelvi cim

Magyar és angol nyelv( kivonat (abstract): 100-200 szé.

Tartalom (angol vagy magyar):

« Bevezet6

« Témateriilet ismertetése, korabbi megoldasok

« Rendszerterv: milyen halézatot hasznaltok

« Megvaldsitas
» Adatok beszerzése, el6készitése
+ Tanitas
« Kiértékelés (tanitasi, validacios és teszt hiba), hiperparaméter optimalizalas, stb.
» Tesztelés

« Jovébeli tervek, 6sszefoglalds

« Hivatkozasok
« Legaldbb 10 db KORREKT irodalmi hivatkozas (nem webes!).
» scholar.google.com, ArXiv.org

Minimum 4, maximum 8 oldal.

Formazasi iranyelvek:
» NIPS formatum (LaTex): https://nips.cc/Conferences/2016/Paperlnformation/StyleFiles
« |EEE Transactions (Word, LaTex):
https.//www.ieee.org/publications_standards/publications/authors/author_templates.html

PDF + forras (Word vagy LaTex) feltoltése a GitHub-ra.
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Nagy hazi feladat V. - GPU

Ha van sajat, akkor azon dolgozzatok.

Ha nincs:
» Google Colab kezdetben
« Bzt kovetden AWS és Google Cloud hasznalata

SmartLab v

Ti
CENTER



Nagy hazi feladat VI.

A hazi feladatok, forraskodja, dokumentacio és
prezentacio publikus lesz és felkerll a targy
honlapjara, illetve GitHub.com-ra GNU GPLv3 licensz
alatt.

A projectek és a vonatkozo linkek megjelenhetnek a
targy honlapjan.

» A kiemelkedd projektek esetén segitlink a témat
tovabbvinni TDK-ra, konferenciara/folyoiratba,
startup-ba.
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Nagy hazi feladat témak

« Témadtletek: http://smartlab.tmit.bme.hu/oktatas-deep-learning

« Sajat téma is lehet, sot!

« Legkésdbb 4. hét végéig alljanak 0ssze a csapatok és valasszatok témat.
Mindekinek kotelezd a 4. hét végéig regisztralnia itt:
http://smartlab.tmit.bme.hu/oktatas-deep-learning-nagy-hazi

« Barmelyik deep learning keretrendszerben készllhet.
« TDK, BSc & MSc diploma, publikacios és akar PhD lehetdség.

« Es ez miértis jo?

« Példa alairasért: szamfelismerd (kézi és gépi) készitése sargacsekk automatikus
digitalizalasara.

« Példa megajanlott jegyért: automatikus arfolyammozgas becslés a részvényhez
kothetd hirek alapjan.
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Github.com

 Kis hazi feladat: mindenkinek legyen egy sajat ,Secret
Gist” -je a GitHub-on. Ha ez nem elég, GitHub repo.
Kiertékelésig ne adjatok meg az URL-t senkinek!

* Nagy hazi feladat: a csapatok készitenek sajat GitHub
repo-t, mely publikus GNU GPLv3 licensz alatt.

» Az eredeti copyright-al a BME rendelkezik!

* GNU GPLv3 licensz szoveg fel kell tintetni a repo-
nan: http://choosealicense.com/licenses/gpl-3.0/

* Link bekildése mindig a honlapon keresztll:
nttp://smartlab.tmit.bme.hu/oktatas-deep-learning
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Hazi feladat nyelve

Python vagy LUA
+1 Jjegy és megajanlott jegy esetén ANGOL
« Beszamold

« Kommentek
« README.MD

Nagy hazi alairasért: lehet magyar.
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ACM SIGITE 2020

Interpretable Deep Learning for University Dropout Prediction

Maté Baranyi Marcell Nagy Roland Molontay
Budapest University of Technology Budapest University of Technology MTA-BME Stochastics Research
and Economics and Economics Group
baranyim@math.bme.hu marcessz@math.bme.hu molontay @math.bme.hu
ABSTRACT social costs [21, 31]. In Hungary, the graduation rate is particularly

The early identification of college students at risk of dropout is of
great interest and importance all over the world, since the early
leaving of higher education is associated with considerable personal
and social costs. In Hungary, especially in STEM undergraduate
programs, the dropout rate is particularly high, much higher than
the EU average. In this work, using advanced machine learning
models such as deep neural networks and gradient boosted trees,
we aim to predict the final academic performance of students at the
Budapest University of Technology and Economics. The dropout
prediction is based on the data that are available at the time of
enrollment. In addition to the predictions, we also interpret our ma-
chine learning models with the help of state-of-the-art interpretable
machine learning techniques such as permutation importance and
SHAP values. The accuracy and AUC of the best-performing deep
learning model are 72.4% and 0.771, respectively that slightly out-
performs XGBoost, the cutting-edge benchmark model for tabular
data.

CCS CONCEPTS

« Applied computing — Education; . Information systems —
Decision support systems.

KEYWORDS

dropout prediction; higher education; neural networks; interpretable
machine learning; explainable artificial intelligence

ACM Reference Format:

Maté Baranyi, Marcell Nagy, and Roland Molontay. 2020. Interpretable Deep
Learning for University Dropout Prediction. In The 21st Annual Conference
on Information Technology Education (SIGITE '20), October 7-9, 2020, Virtual
Event, USA. ACM, New York, NY, USA, 7 pages. https://doi.org/10.1145/
3368308.3415382

1 INTRODUCTION

Student dropout and delayed completion are some of the most
burning issues in higher education all over the world. Approxi-
mately every third student drops out from higher education world-

low, one of the lowest among OECD and EU countries [12, 38].

Understanding and identifying the factors affecting students’
university performance, and detecting at-risk students are in the
focus of educational research for decades [1, 5, 11, 23, 32]. Moreover,
due to the rise of data-driven approaches and the vast amount of
data stored in educational administrative systems, a tremendous
number of predictive analytical educational research papers and
artificial intelligence-based decision support systems have been
published in the last few years, for systematic reviews, we refer
to [10, 13, 19, 33].

The majority of the related works use traditional machine learn-
ing models (e.g. logistic regression, k-nearest neighbors, and deci-
sion tree-based ensemble models) for dropout prediction [6, 7, 9, 34].
Deep neural networks (DNN) are not frequently applied on tabular
data, due to the fact that such datasets are usually not large and
complex enough for these models to achieve high performance,
moreover, DNNs are more computationally expensive and they
require more fine-tuning and expertise, besides these models are
less interpretable than the traditional ones. However, there is a
growing number of deep learning models that are designed for tab-
ular data (e.g. TabNet [4], RLNs [36], and NODE [29]), hence many
researchers started to incorporate these models in their analyses.
Also in educational data science some papers already successfully
applied deep neural networks for student performance and dropout
prediction. Xing and Du constructed a dropout prediction model
for identifying at-risk students in MOOCs [39]. Kim et al. pro-
posed a deep learning-based model, called GritNet, that handles
student performance prediction as a sequential event prediction
problem [16]. A probabilistic neural network was introduced by
Mason et al. to predict engineering student retention [24]. Recently,
Agrusti ef al. trained a convolutional neural network to predict
student dropout [2]. Various other network architectures (e.g. de-
noising autoencoders) have been used to predict student retention
and identify at-risk students [3, 20, 28], nevertheless a common con-
clusion can be drawn: deep learning models frequently outperform
traditional machine learning models for student dropout prediction.

The present study joins the series of works aiming to build ac-
curate dronont nrediction madels at the Bndanest [Iniversitv of



Security

Egymasrdl valé masolas gyanuja esetén
az 1doben késdbbi feltoltés tuIaJdonosa

minden plusz
(megajanlott

ehetdségbdl ki lesz zarva
egy, +1 jegy) és kotelezd

szamara a szobeli vizsga.

Bizonyossag esetén -2 jeqy.
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Akl nem tudta felvenni vagy kulsdos

* A targy hivatalos hallgatoinak a hely biztositas
elsddleges.

« Hazl feladatot javitani csak a targy hallgatoinak
tudunk.

» SzUnnapokat kovessétek: https://kth.bme.hu/
« Témaban szivesen beszélgetink.
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Kahoot!

e Kahoot.it

« Mindig a NEPTUN kododat add meg! (egyébként
KésObb nem tudjuk osszerendelni Veled)

« TOP 5 (legtobb jo valasz a félév végén): +1 jegy
« Minden el6adason (keddenként).

* L ehetséges temak:
« |0z0 eldadas masodik fele,
* a csUtortoki gyakorlat,
« az aktualis eldadas elso fele.
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Kahoot!

Névnek a NEPTUN
kododat add meqg!

https://kahoot.it/
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Facebook Shut Down Al That
Developed Its Own Language: Is This
What Experts Have Warned About?
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A dead man was resurrected
yesterday: Is this the beginning of a
zomble apocalipse?
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Valosag..

—Hey **** can you add X to my to do list.

—Sure, Y added to your to do list.

—***% can you remove the last item from the to do list.
—Sorry | cannot do that.

—Sorry | don't understand, please repeat slowly.
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Valosag..

of ROBOCUP

2016

2020 31/52
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Deep Learning hirek a nagyvi

2014 —Deep Mind, ~500.000.0008S (https://deepmind.com)
« Space Invaders
 Breakout ggﬁgggggg::
* Go,5-0es4-1

2015 december — OpenAl, ~1.000.000.0008S (https://openai.com)
« Elon Musk (PayPal, SpaceX, Tesla Motors)
« Open source Al megoldasok az emberiség szolgalataban
« Open Al five

2016 augusztus— Nervana — Intel fuzi¢

2017 januar — Maluuba (Montreal, Kanada) — Microsoft fuzié

2018 marcius - Emmanuel Macron: Al kutatasra 1.850.000.0008

IBM Watson, Google Brain, Baidu, Facebook, Flickr, Twitter, DARPA, stb.
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2020

Al az U] szoftver

Gyires-Toth Balint: Deep Learning a
gyakorlatban Python és LUA alapon
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Na |0, de miI1s az a deep learning?

Gépl tanuld algoritmusok strukturalt 0sszessége, ahol
tobb rétegen keresztll probaljuk az adatok ktlonbozo
szintd absztrakcioit kinyerni és modellezni.

Gyakorlatban a deep learning kifejezést elsdsorban a
meéely neuronhalokkal kapcsolatban hasznaljak.

Korabbiaknal jobb modellek és nagyobb pontossag.

Uj algoritmusok + nagymennyiségU adat + GPU
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Orecsatolt mé 0

y neuronha

T} €[5 (wyox,)]

k

f(2): nemlinaris flggvény

pl. f(>)=max(0, >)

rejtett rétegek szama

backpropagation

TANULAS: sulyok ,,hangolasa”
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Hardware

1-8 GPU workstation (min. 64 GB RAM, 2-4 TB HDD)

NVIDIA TITAN X, 1080Ti, TITAN Xp, Titan V, 2080T],
RTX

 Titan V: 12 teraFLOP (FP32)

« Tensor Core: 110 Tflops (FP16, deep learning)
« Max. 12 GB GPU RAM

Cloud Services
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TITAN X FOR DEEP LEARNING

Training AlexNet

7
6
5
4
3
yi
1
)

16-core Xeon CPU Titan Titan Black Titan X
CuDNN cuDNN

http://blogs.nvidia.com/blog/2015/03/17/digits-
devbox/
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DRCE RTX 3080

W FLAGSHIP
THE PERFORMANCE AS 2080

er-TFLOPS | 58 RT-TFLOPS | 238 Tensor-TFLOPS
pX
at $699

2020 szeptember:
RTX 3080 (S699, 10 GB RAM) Y 4
RTX 3090 (14998, 24 GB RAM) ( €e. ( ‘

- w 4
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Hardware |l.

Sajat osszeallitasu Titan Xp workstation
DGX Station (480 Tflop), $69.000

DGX-1 V100 (960 Tflop), $149.000
DGX-2 V100 (2 Pflops), $399.000

DGX A100 (5 Pflops DL), $199.000

Sma"ﬂ-a Gyires-Toth Balint: Deep Learning a gyakorlatban Python és LUA alapon 2020 41/52
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'DGX-1 teljesitmény

NVIDIA DGX-1 Delivers 96X Faster Training

DGX-1 with Tesla V100 : 7.4 hours, 96X faster

8X GPU Server . | 18 hours, 40X faster

CPU-only Server ]711 hours

0X 10X 20X 30X 40X 50X 60X 70X 80X 90X 100X

Relative Performance [Base on Time to Train]
Workload: ResNet50, 90 epachs to solution | CPU Server: Dual Xeon E5-24699 v4, 2.6GHz

v
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DGX A100 TF32 1,289 Sequences (6X)
8X V100 FP32

276 Seguences

0 300 600 900 1,200 1,900

Seguences per Seceond
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Szoftver

Python alapu fejlesztés
« TensorFlow (Google)
« Keras (Google)

 PyTorch (Facebook Al Research, Uber ,Pyro”
probabilistic programming)

 Microsoft CNTK, Chainer, Theano, Matlab DL Toolbox,

etc.

« Caffe, Kaldi

» Rapids.al

GPU = Gyires-Toth Balint: Deep Learning a gyakorlatban Python és LUA alapon
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Szoftver architektura - Skalazhatdsag

Docker: Container alapu fejlesztés az a2EE.
egyszerubb fejlesztés, tesztelés, éles d
futtatas és skalazhatdsag céljabdl. docker
Kubernetes: a container alapu rendszerek
automatizalt menedzsmentje. )

ubernetes
Apache Spark 2.3 + Kubernetes 1.7+: az ¢
elosztott adatfeldolgozas €s modellezes Spark

menedzsmentje. Az MLLIb konyvtarban
van deep learning modul.
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Szoftverkornyezet telepités

GPU:
NVidia videdkartya driver
CUDA, cuDNN

pip install tensorflow-gpu

pip install keras

CPU:

pip install tensorflow

pip install keras

SmartLab s
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Kis hazl feladat

1. Linux erdsen ajanlott!

2. Havan GPU-d, akkor telepitsd hozza a szikséges drivereket, tovabba a
CUDA, cuBLAS, cuDNN konyvtarakat.

3. Telepitsd a szUkséges programokat a Keras+TensorFlow vagy
PyTorch/Torch7 keretrendszerekhez.

4.  Telepitsd a Jupyter notebook-ot Python/LUA nyelvekhez.

5. Python/LUA nyelven olvass be 6t darab tetszdleges 128x128 pixeles
szines képet, jelenitsd meg és ird ki az RGB csatornait tartalmazo
tombok (matrixok, tensorok) tartalmat.

6. Csatornanként szamold ki az egyes pixelek atlagat és szorasataz 6t
képre, majd alakitsd at ezeket O varhato értékd, 1 szorasu adathalmazza.
Ezt kovetden ellendrizd a kapott adathalmaz varhato értékét és szorasat.

7. Python va(%(y LUA nyelven olvass be eqy tetszdleges hangfdjlt és jelenitsd
meg a spektrogramjat.

8. Python/LUA nyelven tolts le a _ ) )
hitps://en.wikipedia.org/wiki/Deep_learning oldal szoveges tartalmat,
Jelenitsd meg a szoveges tartalmat, tovabba hisztogramon jelenitsd
meg a tartalomban a betlk eldfordulasanak gyakorisagat.

Hataridd: 2020. szeptember 29. 23:59
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Kapcsolodo linke
« Targy honlapja (legfontosab

<

0 Infok)

http://smartlab.tmit.bme.hu/oktatas-deep-learning

» Targy Twitter csatorna (hirek)
https://twitter.com/VITMAV45

(sajat: https://twitter.com/bapalto)

« Microsoft Teams csoport

7 7 7
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« Targy Google Form (anonim

Javaslatok, kritika)

http://goo.gl/forms/sGHUSMVYeQdnDN8gM?2
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Deep learning nalunk

« Onallé laboratdrium
» Szakdolgozat

* Diploma

* PhD

* Cikkek
 Versenyek

Bovebb info: email-ben.
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KOszonom a figyelmet!

toth.b@tmit.bme.hu

g twitter.com/bapalto

Sm a rtL ab http://smartlab.tmit.bme.hu GPU
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