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Beszamolo

A mobilitdsom célja az volt, hogy becsatlakozzak, és aktivan részt vegyek az Indiana University
Bloomington Network Science Institute-ban zajlo, vildgszerte elismert szadmitastudomanyi,
adattudomanyi és halézatelméleti kutatdk alatal vezetett kutatasokba. Alkalmazott haldzatelméleti
kutatasokban, illetve ennek oktatasdban az Indiana University (IU) az USA egyik vezetd felsGoktatasi
intézménye. SOt az IU Bloomington a haldzatelmélet bolcsdjének is tekinthetd, hiszen elsd
halézatelméleti konferencia is itt volt megrendezve 2006-ban a Network Science Society olyan neves
tagjai szervezésében, mint példaul Barabasi Albert LaszI6, Katy Borner és Alessandro Vespignani, akik
kozil Katy Borner mai napig az egyik legkézpontibb hdlézattudomanyi kutato az IU-n, és aki a tavaszi
szemeszterre fogadott engem, illetve témavezet&met Molontay Rolandot.

Katy Borner haldzatelméletben végzett munkdssagdt mar korabban is ismertem, de
személyesen 2020 janudrjaban ismerkedtiink meg a Network Science Society altal szervezett NetSci-X
téli konferencian, ahol Katy volt az egyik keynote el6add, én pedig egy poszter prezentaciot
tartottam, illetve egy el6adéasnak voltam tarsszerz8je. A konferencian vald tarsalgdsunk megerdsitett
abban, hogy nagyon hasonldak a kutatasi érdekl&dési terileteink, illetve Katy jelenlegi projektjei is
szorosan illenek a doktori kutatasom témakérébe, hiszen azok az adattudomany, halézattudomany és
informacio vizualizacio kutatasi teriletek koré 6sszpontosulnak.

Az eredeti tervek szerint Katy azt javasolta, hogy dolgozzunk a “Network Models and
Visualizations of Education, Scientific, and Job Market Developments” cim{ projektjében, ahol a
feladatom az lett volna, hogy a halézatelmélet, oktatasi adattudomany és adatvizualizacid eszkozeit
haszndlva kutassuk az eltéréseket a felsGoktatasban atadott tudas és a munkaer® piacon elvart
készségek kozott, illetve ezt vesslik 6ssze a kurrens kutatasok élvonaldban szilet® technoldgiakkal és
modszerekkel. A munkatervet is ennek szellemében készitettem el. Azonban a fogadd
kutatdcsoportban kiutazdsomig személyi valtozasok torténtek, és azt a kutatdsi irdnyt, amibe
eredetileg bekapcsolédtam volna, mar nem folytattak tovabb. igy a kiutazdsom utan Katy Borner
bevont engem és a témavezetOmet egy azdta megnyert, jelenleg a csoport szdmara top prioritast
élvezd, nagyobb volumenl projektjébe. A projektet a HuUBMAP konzorcium feltgyeli
(https://hubmapconsortium.github.io/ccf/) és a végsd célja, hogy kialakitsak az egészséges emberi
test kozos koordinatakeretét (common coordinate framework). A projektet az amerikai egészségligyi
minisztériumhoz tartozé (US Department of Health and Human Services) National Institute of Health
(NIH) tdmogatja. Az Uj projekt is abszolut testhez allé volt, és a doktori kutatdsaimhoz teljes
mértékben illeszkedik, hiszen itt szintén haldézat- és adattudomanyi eszkdzoket kellett haszndlni.
Ebben a projektben az volt a feladatom, hogy megkonstrudljam az Ugynevezett Human Reference
Atlas haldzatat és vizualizaljam azt a Hubmap konzorcium adatai alapjan, amely a kilénb6z6 emberi
szervekre vonatkozd anatdmiai strukturdkat, sejttipusokat és biomarkereket tartalmaz. Ezeket az
adatokat a terllet szakértdi gyljtotték Ossze, és folyamatosan frissitik és kiegészitik azokat. A
munkam célja az is volt, hogy az altalam készitett vizualizacidkkal és doéntéstdmogatd-eszkdzokkel
ravilagitsak arra, hogy jelenleg hogyan all ez a projekt, példaul, hogy milyen teriletrdl hianyzik a
legtobb adat.

A feladatom tehat az volt, hogy az elérhet® adatok alapjan, megkonstrudljak egy hierarchikus
halézatot, aminek a gyokér cslicsa az emberi test, majd a kovetkez6 rétegen vannak az emberi



szervek (példaul tiid8, agy, vagy sziv), majd ezutan ezeknek a szerveknek a tovabbi részei, szovetei,
majd pedig a sejttipusok, amik felépitik a szervet. A halézat megkonstrualdsa soran kiilonb6z6
technikai kihivasokkal kellett szembe néznem, példdul a halézatnak - a hierarchikus struktdrdja miatt -
egy fanak kell lennie, ami kiillénbdz6 adathibdk miatt nem minden szerv esetén teljesiilt, igy példaul
ezt automatizaltan kezelnem kellett cstcsok duplikalasaval. Tovabbi technikai kihivasok meriltek fel a
vizualizacidé kialakitasa soran. A vizualizacionak egy masodik f6 komponense az érhélézatnak a
vizualizacidja. Itt a f6bb kihivast az jelentette, hogy els6kérben meg kellett vizsgalni, hogy az
érhaldzathoz tarozd adathalmaz mennyire fed at a szerveket tartalmazo tablazatokkal, illetve a
vizualizdcidban olyan layout algoritmust kellett alkalmazni, ami lehet6vé teszi, hogy bizonyos
csucsoknak a koordinatdja lefixalt (hogy egymasra helyezhetd legyen a két vizualizacid). Ezt a
problémat az ugynevezett Fruchterman-Reingold force-directed algoritmussal sikerilt athidalni. Egy
masik kapcsolédd kihivast az élhalézat megjelenitése jelentette, a célunk az volt, hogy
természetesnek, érszerlinek tlinjenek az élek. Egy kernel sUirliség becslés alapu algoritmussal (kernel
density estimation-based edge bundling) sikertlt az éleket ugy hajlitanom, hogy azok természetesnek
tlnjenek.
A palyazatom munkatervében a kovetkez0 részfeladatok szerepeltek:

1. A javasolt kutatasi témdban egyitt dolgozni Katy Bornerrel illetve kutatdcsoportjdval,
valamint lehet8ség szerint csatlakozni ottani kutatasokba. A cél hogy az eredményeinkbdl a
network science és data science kozosség szamara hasznos publikacidk és/vagy
programcsomagok sziilessenek.

2. A félév sordn szerzett tapasztalatok és tudas beépitése, felhaszndldsa a doktori témdamhoz
kapcsolédd kutatasokba, illetve a tanszéken végzett innovativ kutatas-fejlesztési projektbe.

3. Sajat kutatasi eredmények ismertetése és népszerisitése, példaul az oktatasi adattudomanyi
kutatasaimrdl, illetve a  héalézatok elemzésér8l poszter prezenticid tartdsa, illetve
szeminariumi el6adas tartasa az adatvezérelt haldzattudomanyi kutatasaimrél, mint példaul a
szocidlis/tarsadalmi haldk strukturalis tulajdonsagainak statisztikai elemzésérdl. llletve
meglévl kutatasaimroél vélemény, tandcs, és észrevételek kérése az IU szaktekintélyeitdl.

4. Az Indiana University Bloomington-on megszervezett konferencidkon, workshopokon,
szeminariumokon aktiv részvétel. Tovabba lehet8ség szerint hallgatni a Network Science
Institute illetve a Luddy School kutatdi altal tartott kurzusok el6adésait az egyetemen.

5. Szakmai kapcsolatok és hosszutavi egylUttm(ikodések kialakitdsa az Indiana University
kutatdival és didkjaival. Ehhez tokéletes hatteret és lehet8séget biztosit az, hogy terveink
szerint egy kutatasi projekten fogunk kézésen kutatni, dolgozni.

A mobilitdsom sordn a részfeladatokat maradéktalanul teljesitettem:

1. Habar az eredeti kutatasi terv megvaltozott, szerencsére viszonylag kénnyen taldltunk olyan
masik témat, amiben gylimdlcs6z6en egyltt tudtunk dolgozni Katy Bérnerrel és
kutatdcsoportjaval. Az eredményekb8l mar elkezdtink irni egy kéziratot, amit a kdvetkezd
hetekben terveziink befejezni és egy neves folydiratba bekildeni. Katynak célja az is, hogy a
vizualizacid megjelenjen ismeretterjesztd kidllitasokon is, illetve arra is van esély hogy egy
tudomanyos szaklap cimlapjanak hatterét képezze. A kddjaim és elemzéseim nyilvanosan
elérhetbek a github oldalamon (https://github.com/marcessz/Human-Reference-Atlas).

2. A projekt soran szamos olyan technikai és szakmai kihivas jott el6, aminek &thidalasa,
megoldasa hasznos tudast és tapasztalatot jelent a tovabbi halozatelméleti és adattudomanyi
kutatdsaim soran. Példaul az érhdldézat megjelenitéséhez hasznalt algoritmus, ami a



két-dimenzids térbe Ugy agyazza be a pontokat, hogy az élek tobbé kevésbé ugyanolyan
hosszUsaguak legyenek, és azok ne keresztezzék egymast, vagy akar az élek hajlitasahoz
hasznalt kernel slirliség becslés alapti mddszer is barmelyik hasonld kutatasi projektiinkben
hasznos lehet.

3. Tobb szemindriumon is el6adtam, ahol ismertettem a Budapesti Mduszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen végzett kutatdsainkat, illetve egy havi rendszerességi
szemindriumi sorozaton rendszeresen beszamoltam az Indiana University-n végzett
kutatdsaimnak el6rehaladdsaval. Mindemellett, nem csak az Indiana University-n tartottam
el®adast, hanem a szintén Indiana allambeli neves Purdue Egyetemen meghivasra egy k6z6s
el6adast tartottam a témavezetdbmmel, Molontay Rolanddal, ahol az oktatasi adattudomanyi
terlleten végzett kutatdsaunkat ismertettiik. Tovabba a SITE nemzetkézi konferencian
el®adtam a legujabb oktatasi adattudomanyi kéziratunk eredményeirdl.

4. Részt vettem az IU-n megszervezett nemzetkdzi oktatds adattudomanyi konferencidjan
(ndiana University’s 4th Annual International Learning Analytics Summit), valamint ezen kivdl
sikertilt két nemzetkozi oktatds adattudomanyi konferencidara és egy haldzatelméleti és
adattudomanyi workshopra is eljutnom (SITE 2022, EduData Summit, ICERM -
Interdisciplinary Network Analysis Methods for Analyzing Social Systems). Habar tantargyakat
nem hallgattam, a CNS-ben megismert oktatdk, doktoranduszok és hallgatdk altal jo ralatast
szereztem az oktatott targyak felépitésére és tananyagdra.

5. Természetesen Katy Bornerrel és kutatdcsoportjdval a tovabbiakban is egyltt dolgozunk,
illetve mindannyiunk célja az, hogy egy hosszutavi egyittm(kodést alakitsunk ki. A
kinttartézkoddasom soran megismerkedtem egy lengyel vendégprofesszoral, Adam Ploszajjal,
akinek elsGdleges kutatasi terilete a bibliogrifiai adatok elemzése. Témavezetémmel
ismertettiik a témaban végzett kutatasainkat (haldozatelméleti kutatasok valamint tarsszerz6i
haldzat elemzése) és azonositottuk azokat a pontokat, ahol egyttt tudndnk dolgozni. A tervek
szerint a kovetkez6 hetekben hozzaférést kapunk Adam altal haszndlt adatokhoz, és
megkezdjik a kozOés kutatdst. Célunk, hogy a kutatasrél beszamoljunk a jovOre
Bloomingtonban megrendezett ISSI (International Society for Informetrics and
Scientometrics) konferencian. Tovabba, amikor a Purdue University-n szeminariumi elGadast
tartottunk, a fogadd professzor, Joyce Main, meghivott minket egy masodik, kéthetes
latogatasra, aminek célja az volt, hogy dolgozzunk a Purdue University adatain, és az
eredményekbdl irjunk egy cikket kbz6sen. A kovetkez® hetekben folytatjuk a k6z6s munkat,
és célunk hamarosan elkezdjiik a kézirat megirasat.

A mobilitds els6dleges célja tehat a fent részletezett kutatds végzése volt, amibdl a
kozeljovBben a terveink szerint egy publikacio fog sziletni egy neves folydiratban. A mobilitdsom
masodlagos célja volt, hogy a haldzatelméleti és adattudomanyi tuddasomat tovabb mélyitsem, amit
aztan itthon kamatoztatni tudok a doktori kutatasaim, oktatdsi tevékenységem, illetve statisztikai
tanacsadd munkam soran. A félév soran szamos Uj mddszerrel ismerkedtem meg, amit a kutatdsi
projektben alkalmaztam, valamint résztevettem a rendszeres tanszéki szemindriumokon, ahol nem
csak el6adtam a sajat kutatasaimrol, de sok Uj és hasznos mddszert ismertem meg a tanszéki kollégak
vagy nemzetkozi professzorok el®addsaibdl. Tovabbi célom volt, hogy népszerlsitsem meglévd
kutatasaimat, illetve hogy ezekhez a munkdkhoz tanacsokat, észrevételeket, visszajelzéseket
szerezzek a Network Science intézetben dolgozé kutatokrdl, szakért6tdl, amik alapjan fejleszthetném
kutatasi modszereimet és a kapcsolddo kézirataimat. Ahogy emlitettem tobbszor tartottam elGadast



a kutatasainkrdl, illetve a kollégdk varakozasaimnak megfelelen, érdekes és hasznos tanacsokat és
kérdéseket tettek fel, amik alapjan mindenképp fejleszteni tudom majd a doktori disszertaciomat.

A szakmai tapasztalatszerzés mellet a hasznos szakmai kapcsolatokat alakitottam ki az
USA-ban vald tartézkoddasom sordn. Az Indiana University mellett egyiuttmi(kodésbe kezdtiink a
Purdue University-vel valamint Adam Ploszaj szintén IU-n tartdézkodd vendégprofesszor altal
egylttm(kodést tervezink kezdeni a Varsdi Egyetemmel is. A kozos kutatdsi projektek és
egyuttmUkodések megkezdésével célom, hogy erOsitsem Magyarorszag, azon belil a Budapesti
MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem és a Human and Social Data Science Laboratérium
nemzetkozi kutatdsokban vald részvételét, jelenlétét.

Az IU Bloomington tobb mint 100 kollégaja végez haldzatelméleti kutatasokat kiilénb6z6
kutatdcsoportokba szervezGdve, amik nyitottak és 6rommel fogadjak a vendégkutatdkat. Ahogy Katy
Borner a meghivolevelében is fogalmazott, az IU Bloomington valdban egy olyan kdzvetlen, aktiv
kutatdi kornyezetet biztositott, ahol nagyon kénnyen tudtam kezdeményezni Uj egylttm(ikodéseket,
vagy becsatlakozni meglév® projektekbe, olyan témakban, amik a szakteriileteim kozé tartoznak, azaz
adatvezérelt haldzatelemzés, adatvizualizacid, oktatasi adattudomany, szocialis haldk elemzése és
haladé gépi tanulasi eszkdzok alkalmazasa.



