
Deep Learning a gyakorlatban
Python és LUA alapon

HogyanHogyanHogyanHogyan tovtovtovtovábbábbábbább????

Gyires-Tóth Bálint

http://smartlab.tmit.bme.hu



Jogi nyilatkozat
Jelen előadás diái a „Deep Learning a gyakorlatban 
Python és LUA alapon” című tantárgyhoz készültek és 
letölthetők a http://smartlab.tmit.bme.hu honlapról.

A diák nem helyettesítik az előadáson való részvételt, 
csupán emlékeztetőül szolgálnak.

Az előadás diái a szerzői jog védelme alatt állnak. Az 
előadás diáinak vagy bármilyen részének újra 
felhasználása, terjesztése, megjelenítése csak a szerző 
írásbeli beleegyezése esetén megengedett. Ez alól 
kivétel, mely diákon külső forrás külön fel van tüntetve.
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https://nvlabs.github.io/face-vid2vid/



https://deepmind.com/blog/article/alphafold-a-solution-to-a-50-year-old-grand-challenge-in-biology



Building Building Building Building TransformerTransformerTransformerTransformer----BasedBasedBasedBased
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Vélemény

http://bit.ly/vitmav45-velemeny

-Online: pro és kontra
-Mit csinálnátok másképp?
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Tárgy tudnivalók



Tárgy célkitűzése
• Gépi tanulás új paradigmája. Óriási potenciál!

• Gyakorlati tudás vállalkozáshoz vagy 
munkavállaláshoz.

• A tárgy elvégzése 5-ös érdemjeggyel presztízs értékű! 
Vonzó a cégek számára!

• „Junior” deep learning mérnök: 
• 1 komplex feladat, 
• 20-80 tanítás. 

• „Senior” deep learning szakember: 
• legalább 8-10 komplex feladat, 
• 2000-3000 tanítás.
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Tárgy követelményei
• Előadáson, gyakorlaton való részvétel

• Gyakorlatok 70%-án való részvétel

• Kis házi feladatok (+1 jegy)

• Nagy házi feladat (aláírás, megajánlott jegy)

• Kahoot! (+1 jegy)

• Vizsga: írásbeli + szóbeli
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Nagy házi feladat leadás
http://smartlab.tmit.bme.hu/oktatas-deep-
learning-nagy-hazi

CSAPATNCSAPATNCSAPATNCSAPATNÉV ÉS CSAPATTAGOK ÉV ÉS CSAPATTAGOK ÉV ÉS CSAPATTAGOK ÉV ÉS CSAPATTAGOK 
README.MDREADME.MDREADME.MDREADME.MD----BEN!!!BEN!!!BEN!!!BEN!!!
Aláírás:

• Határidő: 2020. december 11. 23:59
• Github: forráskód, readme.md, beszámoló 

PDF
• Megajánlott jegy esetén is!!!Megajánlott jegy esetén is!!!Megajánlott jegy esetén is!!!Megajánlott jegy esetén is!!!
• December December December December 13. 13. 13. 13. 23:5923:5923:5923:59----ig még lehet frissíteni.ig még lehet frissíteni.ig még lehet frissíteni.ig még lehet frissíteni.
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Nagy házi feladat leadás
http://smartlab.tmit.bme.hu/oktatas-deep-
learning-nagy-hazi
CSAPATNCSAPATNCSAPATNCSAPATNÉV ÉS CSAPATTAGOK ÉV ÉS CSAPATTAGOK ÉV ÉS CSAPATTAGOK ÉV ÉS CSAPATTAGOK README.MDREADME.MDREADME.MDREADME.MD----
BEN!!!BEN!!!BEN!!!BEN!!!
Megajánlott jegy: 

• Határidő: 2019. december 11. 23:59
• December 13. 23:59-ig még lehet frissíteni.
• I és II mérföldkő teljesítése határidőre
• Angol nyelv
• Ha Ha Ha Ha szakdolgozat vagy diploma védéshez szükséges szakdolgozat vagy diploma védéshez szükséges szakdolgozat vagy diploma védéshez szükséges szakdolgozat vagy diploma védéshez szükséges 

a jegy, akkor a jegy, akkor a jegy, akkor a jegy, akkor ezt jelezétek.ezt jelezétek.ezt jelezétek.ezt jelezétek.
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Nagy házi feladat - beszámoló
• Jelentkezzetek vizsgára és ott mutassátok be
• Megajánlott Megajánlott Megajánlott Megajánlott jegy jegy jegy jegy és és és és aláírás esetén is!aláírás esetén is!aláírás esetén is!aláírás esetén is!

Prezentációs fóliákPrezentációs fóliákPrezentációs fóliákPrezentációs fóliák
• PPT vagy PDF a Github repoba feltöltve a vizsga előtti nap 

éjfélig.
• Téma bemutatása
• Korábbi munkák 
• Kidolgozott megoldás
• Kiértékelés
• Összefoglalás

• Lehet angolul és magyarul is. 

Prezentációs videóPrezentációs videóPrezentációs videóPrezentációs videó
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Nagy házi feladat - beszámoló
Prezentációs videóPrezentációs videóPrezentációs videóPrezentációs videó

• Unlisted YouTube link, a GitHub repo README.MD-jébe
írjátok bele a vizsga előtti nap éjfélig feltöltve.

• 10 perc (+/- 1 perc)
• A prezentációs fóliák bemutatása
• Egyik sarokban a előadó személy mutatása 

(webkamerával)
• Minden csapattag beszéljen

Javasolt Javasolt Javasolt Javasolt szoftver: szoftver: szoftver: szoftver: 
• Felvétel: OBS Studio
• Utómunkák: OpenShot
• vagy Teams meeting előzetes rögzítése
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Nagy házi feladat - beszámoló
Javasolt tartalom:Javasolt tartalom:Javasolt tartalom:Javasolt tartalom:

• Bevezető, célkitűzések, motiváció
• Korábbi megoldások, előnyeik, hátrányaik
• Rendszerterv
• Adatbázis(ok)
• Architektúra, tanítás, nehézségek és megoldásuk
• Eredmények és ezek kiértékelése
• DEMO
• Összefoglaló

Lehet magyarul és angolul is. 

Gyires-Tóth Bálint: Deep Learning a gyakorlatban Python és LUA alapon 14/50



Vizsga: írás + szóbeli, open book jelleg

• Vizsga elején a vizsga chat felületén

• Megajánlott jegy:Megajánlott jegy:Megajánlott jegy:Megajánlott jegy: csapatonként bekülditek egyszer a 

résztvevők nevét és a Youtube linket.

• Vizsga:Vizsga:Vizsga:Vizsga: jelzitek, hogy vizsgázni szeretnétek.
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Vizsga: írás + szóbeli, open book jelleg
• Online írásbeli:

• Személyre szabott kérdéseket kiadjuk a vizsga elején.

• A válaszokat és a megoldást papírra dolgozzátok ki, kézzel írva, 60 perc alatt.

• 60 percen belül60 percen belül60 percen belül60 percen belül fotozzátok be és küldjétek el a vizsgáztatóknak (Csaba, Tamás, 
Róbert, Bálint – akik bent vannak a vizsgán)

• Az előadások végén szóbeli vizsga, a megadott témákból csak a leírtakat kérdezzük 
és értékeljük. További kérdések lehetségesek.

• Kérdések:
• Backprop

• Ismertesd az általad ismert aktivációs függvényeket és tulajdonságaikat.

• Mi az a „transfer learning”?

• Mi az LSTM és milyen célokra használják? 

• Milyen adatstruktúrával tanítjuk a CNN és LSTM hálókat?

• Miért van szükség standardizálásra és normalizálásra?

• Miben különbözik és miben hasonlít az 1D és 2D CNN? Melyiket mire használjuk?

• Stb.
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Vizsga: írás + szóbeli, open book jelleg
• Online szóbeli:

• Mindenkinek: magyarázd el a backpropagation algoritmust.

(+ L1, L2 regularizáció, momentum, stb.)

• Az írásbelivel és házi feladatokhoz kapcsolódó kérdések. 

• Az egész témából kérdések. 
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Tanítás cheatsheet



Tanítás cheatsheet 1.
1. Adatok beszerzése, előkészítése

a. Vizualizáció
• Eloszlások vizsgálata folytonos és kategórikus változók esetén.
• Outlierek keresése és eltávolítása/helyettesítése.

b. Bemenetek előkészítése
• Folytonos változók standardizálás tanító adatok alapján.
• Kategorikus változók one-hot kódolása azonos módon a train-

validate-test adatokon

2. Regresszió vagy klasszfikáció
a. Kimenet 

• Logaritmus és/vagy min-max skálázás
• tanító (ha nem ismerjük a folyamatot) vagy 
• teljes adatbázison (ha ismerjük a folyamatot). 
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Tanítás cheatsheet 2.
3. Baseline megoldások

a) Lineáris regresszió
b) Döntési fa
c) Random forrest
d) XGBoost
e) Hiperparaméteroptimalizálás + Keresztvalidáció

 Cél a jobb pontosság elérése.
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Tanítás cheatsheet 3.
3. Optimális modell kialakítása

a) Bemenetek permutálása
b) Lehető legkisebb modell túltanítása 
c) Regularizációs technikák: L2, Dropout, BatchNorm
d) Modell méretének növelése, komplex kapcsolatok 

kialakítása
e) Tanítás - továbbtanítás
f) Hiperparaméter optimalizálás

4. Kiértékelés

5. Éles tesztelés

6. Goto 1-5.
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3 legnagyobb veszély
3 éven belül



Harmadik AI tél
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Adatdiktatúra
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Túl későn akarunk felszállni a hajóra
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WTF?
What’s the future?



• Paradigmaváltás

• Számítási kapacitás + adat

Forrás: http://www.motherjones.com/media/2013/05/robots-artificial-intelligence-jobs-automation



Tech Giants Are Paying 

Huge Salaries 

for Scarce A.I. Talent
https://www.nytimes.com/2017/10/22/technology/artificial-intelligence-experts-salaries.html
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Hallgatói visszajelzés
„Azért írok Önöknek, hogy köszönetet mondjak. A tárgy 
után is aktívan foglalkoztam a területtel, ahogyan Önök 
is javasolták (Kaggle versenyek, cikkek reprodukálása 
stb.) és meglett az eredménye. Februártól főállásban 
fogok dolgozni egy vezető autóipari cégnél Automated 
Driving területen, igen jó fizetésért. Úgy érzem azok az 
alapok nélkül és azok az elvek nélkül, amiket Önök 
átadtak, nem sikerült volna betörnöm erre a területre, a 
legtöbb embernek ugyanis manapság fogalma sincs a 
hálózatok mély működéséről.”
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Hallgatói visszajelzés
„Először is szeretném megköszönni a Deep Learning a 
Gyagorlatban Python és Lua alapokon tárgy keretein 
belül végzett munkád (illetve a társoktatóknak is) és a 
rengetek tudást amit kaptam. A tőletek kapott tudásnak 
hála tovább foglalkoztam a tárgyon belül leadott házi 
feladatommal (IMU szenzorjelek feldolgozása deep 
learning segítségévével) és a projekttel elnyertem a 
Suzuki Foundation ösztöndíját, így a következő fél évben 
Japánban kutathatok a Shizuoko Egyetemen.”
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Hallgatói visszajelzés
„Kiss Gábor vagyok, utolsó éves mesterképzéses 
mechatronikai mérnök hallgató és 2017-ben hallgattam a 
tárgyukat, Deep Learning a gyakorlatban python és Lua 
alapon. A házi feladatom parancsszó felismerő neurális 
hálózatok tanítása és összehasonlítása volt. Azért írok 
Önöknek, hogy köszönetet mondjak. A tárgy után is aktívan 
foglalkoztam a területtel, ahogyan Önök is javasolták (Kaggle 
versenyek, cikkek reprodukálása stb.) és meglett az 
eredménye. Februártól főállásban fogok dolgozni egy vezető 
autóipari cégnél Automated Driving területen, igen jó 
fizetésért. Úgy érzem azok az alapok nélkül és azok az elvek 
nélkül, amiket Önök átadtak, nem sikerült volna betörnöm 
erre a területre, a legtöbb embernek ugyanis manapság 
fogalma sincs a hálózatok mély működéséről.”
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Hallgatói visszajelzés
„A tantárgy eddigi BME-s tanulmányaim közül a legjobb 
kurzusnak mondható. Naprakész (értsd: valóban az 
előadás napjára aktuális) információk, rengeteg 
gyakorlati példa és valós problémák megoldása. Ennél 
jobb tárgyat nem nagyon tudok elképzelni arra, hogy 
valaki megismerkedjen a deep learninggel, remek 
alapokat ad, hogy ezekre építve valaki a későbbiekben el 
tudjon mélyülni a témában.Még egy hatalmas köszönet 
a tárgy oktatóinak, ha minden jól megy, pénteken kapom 
meg az új állásomat gépi tanulás és deep learning 
témakörben :)”
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További lehetőségek



Munkalehetőségek 1.

Hazai

Külföldi

• DeepMind

• https://deepmind.com/careers

• Facebook Research Center (Párizs, London)

• https://research.fb.com/careers/

• NVidia AI Residency Program

• https://www.nvidia.com/en-us/research/ai-research-

residency/
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Munkalehetőségek 2.
• Baidu (Sunnyvale, USA)

• Twitter

• IBM

• OpenAI

• Stb.

• NIPS-en pénzügyi cégek titokban „vadásznak” a deep
learning mérnökökre (témaindító cikk: 
http://news.efinancialcareers.com/uk-
en/267380/machine-learning-conference-banking/)

• Freelancer
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Hogyan tovább?
Tanuljátok tovább:

1. Kódoljatok minden nap… de mit?
• Alap, jól körbejárt példák nulláról való felépítése,
• Saját alkalmazás (pl. macskariasztó), 
• Kaggle vagy egyéb versenyben részvétel

• https://www.kaggle.com/competitions

2. Szoftverfrissítésekkel, újdonságokkal tartsatok lépést 
(CUDA, cudnn, TF, Keras, PyTorch, stb.).
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Hogyan tovább?
3. Olvassatok, nézzetek: 

• Könyvek (DLBook, DLinPractice, Sutton RL könyv)
• www.arxiv.org és http://www.arxiv-sanity.com/
• Legnagyobb konferenciák (NIPS, ICLR, stb.)
• https://www.nvidia.com/en-us/on-demand
• Twitter feedek
• Quora, Reddit, Gitter, Google Groups
• Tárgy honlapján linkek

4. Írjatok, publikáljatok, commitoljatok.
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Önlab, szakmai gyakorlat, szakdoga, diploma

• Elméleti és/vagy gyakorlati téma:

• Közösen átbeszélve, érdeklődésnek megfelelően 

választunk témát. 

• Folyó kutatásba és/vagy ipari projektbe való 

bekapcsolódás is lehetséges.

• Cél: 

• elméleti elméleti elméleti elméleti esetben tudományosan legyen új megközelítés, 

ami segíti a deep learning alkalmazásokat,

• gyakorlati gyakorlati gyakorlati gyakorlati esetben legyen a munka végére működő 

prototípus.
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Önlab, szak. gyakorlat, szakdolgozat, diploma

• GPU erőforrás, folyamatos konzultáció (NVidia DLI)

• Oktatásban (BME, Nvidia DLI) való részvételi 

lehetőség

• Kézzel fogható, ipari tudás

• TDK, hazai vagy nemzetközi konferencia, PhD
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Hallgatói és projekt témák
• Önfelügyelt tanulás

• Szekvenciális és idősor modellek
• Szenzoradatok modellezések
• Ipar 4.0, IoT, edge készülékek
• Pénzügyi idősorok modellezése

• Gépi látás
• ADAS technológiák
• Orvosi MR felvételek elemzése

• Alapkutatás

Már hallgatóként be lehet kapcsolódni kutatási és ipari deep
learning projektekbe!
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Miért éri meg PhD-zni deep learningből?

• Nagyon pörgős és izgalmas téma, óriási potenciál!

• Ipar vs PhD (szakmai tapasztalat, fizetési szint)

• Egyetemi kutatás és az ipari megoldások összeérnek, 

ipar érdekelt a PhD képzés támogatásában.

• Egyre nagyobb érdeklődés!

Erős érdeklődés!

Óriási és folyamatos érdeklődés! (Hype görbe plafon)
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Miért éri meg PhD-zni deep learningből?

• Ösztöndíj lehetőségek
• Hazai és külföldi

• Céges, pl:
• NVIDIA Graduate Fellowship Program (jelenleg nincs)

50000 USD / PhD hallgató

• Facebook Fellowship Program
42000 USD / PhD hallgató / év + tandíj
https://research.facebook.com/programs/fellowship/

• Kiváló gyakornoki pozíciók (pár hónap külföld)
Facebook, Google / DeepMind, OpenAI, Twitter, IBM, stb.
Pl. https://www.facebook.com/careers/university/internships/engineering

• PhD-val jobb munkalehetőségek és jobb fizetés!
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Deep Learning PhD a BME-n
• 4 év
• Állami ösztöndíj: (140-180.000.- Ft) * 2 / hó
• Részletek: https://www.vik.bme.hu/page/917/

Témák Témák Témák Témák nálunk: nálunk: nálunk: nálunk: 
• Elméleti és gyakorlati deep learning (ahogy korábban) 
• Knowledge Representation and Reasoning in Deep 

Learning
• Deep Reinforcement Learning based Optimization Method
• Joint Modeling of Heterogeneous Data with Deep 

Learning
• Sustainable Deep Learning based Natural Language 

Processing
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További témák…
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A Te témád!
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További infók (nem csak PhD)
http://smartlab.tmit.bme.hu/phd-deep-learning
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Building Building Building Building TransformerTransformerTransformerTransformer----BasedBasedBasedBased

NLP NLP NLP NLP ApplicationsApplicationsApplicationsApplications
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Köszönjük a figyelmet!
{toth.b,csapo.t,zainko}@tmit.bme.hu

http://smartlab.tmit.bme.hu


