Valasz Dr. Fridli Sdndor Professzor Urnak
az ,Uj jelut-kompenzacios eljarasok” cim(
MTA doktori értekezés opponensi véleményeére

Nagyon koszondom Fridli Sdndor Professzor Urnak a disszertacié gondos véleményezését. Koszonom
tdmogatd nyilatkozatdt a nyilvanos vitdra bocsathatdsdg tekintetében. Szintén koszonom a
kérdéseket, melyekre az aldbbiakban szeretnék valaszolni.

Opponensi megjegyzés: A fajlkonverziobdl adédé néhany formulaban fellépd karaktervesztés okozta
olvasasi nehézséget a szerz6 egy korrekcids jegyzékkel orvosolta.

Valasz: A pdf konverter hibdjabdl eredd karakterhibakat egy alternativ pdf konverterrel azéta
orvosoltam. Az Uj pdf valtozatot sikeres védés utan elérhet6vé fogom tenni az MTMT
publikdcids adatbazisaban, ill. a személyes honlapomon:

https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10000656

http://home.mit.bme.hu/~daboczi/

1. Opponensi kérdés: A (harmadik) fejezet f6 eredményének a parametrikus dekonvoltcids
algoritmust, és annak kiilonb6z6 valtozatait, altalanositasait tartom, amelyben a
paraméteroptimalizacié automatikusan, felhasznaldi beavatkozas nélkiil térténik. Milyen
optimalizacios eljarasokat alkalmaz az algoritmus Iépéseiben a paraméteroptimalizaciora?

Valasz: A spektralis modell-bazisi automatikus paraméteroptimalizdlas egy koltségfliggvény
minimumhelyének kiszamitdsat igényli. A mddszer univerzdlisan alkalmazhaté minden olyan
inverz szir6 esetén, amelynél a regularizdlds mértéke, maddja néhdny paraméter
hangoldsdval allithatd (parametrikus inverz szlrék). Tekintettel arra, hogy nem tettem
kikotést az inverz szlr6 alakjara, az a regularizdlé paraméterre nézve nemlinedris is lehet.
Altaldnos esetben tehat egy paramétereiben nemlinedris, egy- vagy tdbbvaltozds fliggvény
minimumhelyét keressik. Analitikus megoldast &ltaldnosan nem tudunk adni, ezért
numerikus optimalizalassal kereshetjiik meg azt.

Egy tobbvaltozés nemlinedris fliggvény minimumhelyének keresésére nagyon sokféle
numerikus optimalizalasi algoritmus létezik [1]. Ezeket megkillénboztethetjik egymdstdl
aszerint, hogy egy- vagy tobbdimenzids keresést tesznek lehetévé, feltételes vagy feltétel
nélkili a szélsGérték keresés, és hogy derivalt (gradiens) informaciét felhasznalnak-e. A
lehetséges algoritmusok koziil a legfontosabbak: grid search, intervallum iteralé mddszerek,
parabola keresé eljarasok, downhill simplex, steepest descent, conjugate gradient, Powell
maodszere, kvazi-Newton maddszer Az inverz sz(ir6 paraméteroptimalizacids algoritmusban
nem kotottem ki, hogy milyen maddszerrel keressiik meg a minimumot. Ezt az adott
alkalmazastdl figgben sok szempont alapjan szabadon vélaszthatja a felhasznalé.

En harom f6 mdédszert alkalmaztam: grid search (véges racson kimerit6 keresés), downhill

simplex maddszer, gradiens maddszer. Inverz szlirés optimalizdlasa esetén 1, 2, max. 3

paraméter optimalizalasaval taldlkoztam. A grid search esetén a durva, majd finom

felbontasu racs alkalmazdasaval 3 paraméter esetén is elfogadhatd szamitasigénnyel sikerilt

alkalmazni a keresési médszert. A downhill simplex mddszer tiint a leglassabbnak (el6nye

nagyobb paraméterszam esetén jelentkezett volna a kimerité kereséshez képest). Ahol
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analitikusan levezethet volt a derivalt (vagy gradiens), ott a simplex mddszerhez képest
hatdrozott gyorsulast jelentett a gradiens mddszer. Algoritmusaimat a Matlab ill. LabView
kornyezetben implementaltam. A kifejezetten idGigényes programrészeket C nyelven megirt
betétekkel gyorsitottam.

A globalis minimum megtaldlasa egy nagyon bonyolult probléma, a numerikus modszerek
lokdlis minimumot tudnak csak garantdlni. Hirom gyakori heurisztika segit a hibafliggvény
felderitésében: (i) tobb véletlenszer( kiinduld pontbdl minimumkeresés, majd a végén a
legextrémebb megoldas kivalasztasa; (ii) minimumkeresés megismétlése a lokalis minimum
korili perturbacidval; (iii) szimulalt leh(ités.

En a downhill simplex ill. gradiens mddszerek esetén az (i) mdédszert alkalmaztam. A
tobbdimenziés rdcson valé kimerit§ keresés adott felbontdssal feltérképezi a
koltségfliggvényt, igy itt — ha adott simasagot feltételezhetiink a koltségfliggvényrél — kisebb
a valészinlisége annak, hogy lokalis minimumba ragad az optimalizalds. Problémat egyedill
az okozhat, ha a simasagrél nem tudunk nyilatkozni, vagy ha a racs intervallum hatarait
rosszul valasztjuk meg. Ez utdbbira utald jel, ha a koltségfliggvény a racshatar széle felé
csokkend tendenciat mutat.

Opponensi kérdés: A szerz6nek a zavarszlirés teriiletén elért, a dolgozatban ismertetett
eredményei kéziil az altala konstrualt uj, kombinalt adaptiv Fourier-analizatort, és az AD
konverter tesztelésére kidolgozott modszert tartom kiemelenddének. Vannak-e konvergencia
eredmények, becslések az Extended Improved Robust AFA algoritmussal kapcsolatban?

Valasz: Az altalam javasolt Extended Improved Robust AFA (eirAFA) egy koz6s algoritmusban
kombinalja a mdsok altal kidolgozott AFA zavarsz(irési technikdkat. Mindegyik mddszer egy-
egy paraméterrel hangolhatd (atlagoldsi szam, késleltetés, elnyomasi tényez6 stb.). Az eirAFA
konvergencia tulajdonsaga — egy paraméter hangoldsa, és a tobbi rogzitése esetén —
megegyezik az eredeti algoritmusok konvergencia tulajdonsagaival.

Konvergencia bizonyitas ismereteim szerint egyedil a Block AFA (BAFA) esetében all
rendelkezésiinkre. A Block AFA eredeti motivacidja nem a zavarsz(rés novelése volt, hanem
a konvergencia feltételének analitikus meghatarozdsa. Tekintettel arra, hogy az AFA
nemlinedris viselkedést visz a rendszerbe, nehéz az univerzélis analitikus bizonyitas. A szerzé
ezért a m(ikodést hdrom fazisra bontotta [2]. Az els6 fazisban az AFA részt inaktivaljuk, és a
Fourier analizdtor (FA) linearis Gzemmddban dead-beat tulajdonsaganak megfelel6en N
Iépésben beall. Az N. |épésre a harmadik fazisban alkalmazandd frekvencia adaptaciébdl
eredd tranziensek lecsengenek. Ezt koveti egy mérési fazis, ahol ismét nincs beavatkozas a
rezonator poziciékba, hanem hagyjuk, hogy a hiba kell6en megnévekedjen. Ezek utan a
harmadik fazisban a mért hiba alapjan egy |épésben megtorténik a frekvenciakorrekcid. llyen
blokkos Gizemmadd esetére [2] megadta annak a feltételét, hogy egymas utani adaptacios
Iépésekben a frekvenciahiba csokkenjen, és bizonyitotta, hogy abszolit monoton mddon a
valés frekvencidhoz tart a frekvenciabecsld.

A gyakorlatban a BAFA altal megkivant blokkos m(ikodés ritkdn engedheté meg. Ezért
tartalmaz folyamatos frekvenciakorrekciot az eredeti AFA, és annak egyéb robusztus
valtozatai (rAFA, irAFA, eirAFA). A konvergencia analitikus levezetését neheziti, hogy két,
egymasba agyazott szabalyozd kor viselkedését kell megfigyelnlink, melyek koélcséndsen
hatnak egymasra, tekintve hogy a frekvencia a fazis derivaltja. Folyamatos hangolas esetén a
konvergencia bizonyitasa, vagy a konvergencia feltételeinek meghatarozasa ezért még varat
magara. Ebben a pillanatban a mddszerek m(ikodésébsl és a megfigyelésekbdl levont
tapasztalatok alapjan kvalitativ tulajdonsagokat tudunk csak mondani. Ezek a kévetkez6k. Az
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rAFA altal bevezetett csillapitdsi tényez6 hatasa egy alulatereszté szlirés a frekvencia
becslére. Ertelemszer(ien a csillapitdsi tényezd noévelése a bedllast, a konvergencia
sebességet lassitja. A Fourier egyltthatok atlagoldasanak hatasa (irAFA), hasonldéan az
egymastodl P tavolsagra 1évé mintdk osszevetésének otletéhez egy lokalis, kis kornyezetben
megfigyelhet6 szlrést eredményez. Olyan, mintha a frekvenciavdltozds nagyfrekvencias
tartomanyat csillapitana csak, a kdzepes és kis frekvencidkra nem lenne hatéssal (meredek
levagasu alulateresztd sz(irG). Kisebb frekvencidkon is jelentkezd hatas csak irredlisan nagy
atlagolasi szammal, ill. késleltetéssel (nagy P) érhet6 el. A Fourier egyitthatdk atlagoldsa
nagyobb szdmitdsigényl, de kisebb késleltetéssel adja ugyanazt a hatdst, mint amit P
tavolsagra 1évé mintak mérése alapjan kapnank.
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