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A disszertacioban a szerz6 a jelut-kompenzdacié teriletén végzett munkdassagat,
eredményeit foglalja 6ssze.

Fizikai mennyiségek mérése, megfigyelése soran a mérési eljarasbol fakaddan torzuldsok
lépnek fel és zaj rakddik a jelre. Dabdczi Tamdas kutatdsainak f6 targykorét az olyan
digitalis jelfeldolgozasi moddszerek alkotjak, amikkel javithaté a mérési eszkozok
pontossaga.

A dolgozat elsé két fejezete bevezet6 jellegl. A sajat eredmények bemutatdsa a
harmadik, ,Jelat-kompenzacié: frekvenciafliggd hibdk” cim( fejezetben kezddédik. Az itt
targyalt alapmodellben a mérérendszer linearis, id6ében invarians, ugynevezett LTI
rendszer, amihez additiv zaj adédik. A megoldandd feladat lényege az eredeti jel
visszaallitdsa a transzformalt jelb6l. Mivel az LTI rendszerek az id6térben konvolucids
operatorok, ezért ezt az inverz eljarast dekonvollciénak szokds nevezni. A probléma
megoldasat alapvet6en neheziti, hogy a feladat tipikusan rosszul kondicionalt, a
zajcsillapitasi modszerek pedig egyben a jel torzitasat is eredményezik. A szerz6 alapos,
értékeld attekintést nyljt az eddig ismert mddszerekrél. Ezek utan tér ra a 6
célkitlizésére, azaz olyan parametrikus dekonvolicids médszer kidolgozasara, amelyben
a paraméteroptimalizalds automatikusan, felhaszndléi beavatkozas nélkll torténik. Az
ilyen eljarasok egyik nagy elénye, hogy beépithet6k autondm rendszerekbe. A szerz6 egy
frekvenciatérbeli automatikus paraméteroptimalizdlé dekonvoliciés algoritmust
dolgozott ki. Az eddig |étez6 mddszerekkel Gsszevetve a konstrualt algoritmus elénye,
hogy tetsz6leges parametrikus dekonvollciéhoz alkalmazhatd, és figyelembe tudja venni
a ki- és bementi zajt is. A konstrukciéban a bemend jel és a mért jel kozotti négyzetes
normaban vett tdvolsag minimalizalasa a cél. Ez lehetGvé teszi a Fourier-transzformaltra
valé attérést a Parseval egyenl6ség alkalmazdsaval. A kapott formulaban egy algebrai
atalakitas utdan harom tag kilonithet6 el. Ezek a torzitds, a zaj, valamint egy, a kett6
keresztkapcsolatabdl adédo tag. Ez utébbirdl a szerz6 megmutatja, hogy elég altalanos
feltételek mellett elhanyagolhaté. Az algoritmushoz sziikség van egy megfelelGen
paraméterezhets szlirGkészletre. Feltételezziik tovabba, hogy a mérérendszer operatora,



annak atviteli figgvénye ismert. Az iteracio minden egyes |épésben a jel Fourier-
transzformaltjara ad Ujabb modellt a sz(ir6 paraméterének optimalizalasaval. A mddszer
hatékonysaganak illusztralasara harom példat taldlunk a dolgozatban, mindegyikben
inverz szlirének a Tyihonov-féle paraméterezhet6 inverz szlir6ket alkalmazva. Az els6
példa szimulacié, amiben a mérérendszer egy savatereszt6 rendszer. A masodik példaban
a modszer nagyfesziiltségli osztora keriil alkalmazasra. Az ehhez sziikséges adatokat az
ETH-Zirich Nagyfesziiltségl Laboratériumaban végzett mérésekkel nyerte a szerz6. A
harmadik alkalmazds gyorsulasmérg savszélességének a kiterjesztésére vonatkozik.

A fejezet tovabbi részei az algoritmus altalanositasardl szolnak. El6szoér a kétdimenzids
jelekre vald altaldnositdst adja meg a szerz6. Ennek mikodését szimulacidval
demonstralja. Ezt kovetéen a rendszeridentifikacid problémajat targyalja. Ebben az
esetben a kiindulasi, a Fourier-transzformaltakra vonatkozé egyenletben az ismeretlen a
mérdrendszer atviteli fliggvénye, és a bemend jelet lehet kontrollalni. Tovabbi kilonbség,
hogy mivel a bemeneti jelet is mérni kell, ezért hiba nemcsak kimeneti oldalon 1ép fel. Az
ennek megfeleléen mddositott egyenlet dtrendezésével a szerz6 megmutatja, hogy ez a
modell visszavezethet( az el6z6re, és az algoritmus megfeleld véltozata ebben az esetben
is hatékonyan m(ikddik. A mddszer alkalmazasara az ultragyors mintavevs oszcilloszkép
identifikaciés problémajan keresztlil mutat példat. Ezt kovetSen azzal az Osszetett
problémaval foglalkozik, amikor a jelrekonstrukciohoz nem adott a mérérendszer atviteli
fliggvénye, hanem annak csak egy rendszeridentifikacios eljarassal nyert kozelitése all
rendelkezésre. Ekkor a rekonstrukciés hibdban megjelenik a rendszeridentifikdciénal
elkovetett hiba is. A kérdés ekkor a két |épés, az identifikdcid és a rekonstrukcid
regularizdldsanak egylttes optimalizdldsa a jelrekonstrukcié szempontjabdl. A
problematika tdrgyaldsa a dolgozatban egy nem trividlis szimulaciés példan keresztil
torténik.

A fejezet f6 eredményének a parametrikus dekonvollcids algoritmust, és annak
kiilonb6z6 valtozatait, altalanositasait tartom, amelyben a paraméteroptimalizacid
automatikusan, felhaszndldi beavatkozas nélkil torténik.

Kérdés: Milyen optimalizdciés eljdrdsokat alkalmaz az algoritmus |épéseiben a
paraméteroptimalizdciora?

A dolgozat 4. fejezetében a jelitkompenzalasnak azzal a valtozataval foglalkozik a szerz6,
amikor inverz szlrésre, dekonvolucidra nincs sziikség. Ebben az esteben a cél a kdzvetlen
zavarsz(rés. Tipikus eset, amikor egy rendszert, példaul egy AD konvertert tesztelnek
ismert gerjeszt6 jellel. Ekkor azt vizsgaljak, hogy a bemend jelet, annak paramétereit
hogyan lehet felismerni, visszadllitani a kimend jelbdl. A problémat konkretizalja, ha a
bemend jelet valamilyen adott jelmodell keretein belil valasztjak. Periodikus jelek esetén
a jel analizis természetes mddszere a Fourier analizis. A diszkrét esetben azonban az a
megkotés, hogy a jel alapfrekvencidja 0Osszhangban legyen a mintavételezési
frekvencidval nem mindig biztosithatd. Ennek az esetnek a hatékony kezelésére vezette
be Péceli Gadbor a rekurziv Fourier-analizatort. Nagy Gabor olyan Adaptiv Fourier
Analizdtornak (AFA) nevezett mddszert dolgozott ki, amelyhez nem sziikséges elére
tudnunk a megfigyelend6 jel alapharmonikusat, arra az algoritmus automatikusan



rahangolddik. Az algoritmus tovabbfejlesztett valtozataiban a robosztussdgot novelik
kiilonb6z6 modszerekkel, pl. Fourier egyltthaték atlagoldsa, 6sszehasonlitasa. Dabdczi
Tamas az altala konstrudlt Extended Improved robust AFA algoritmusban ezeket az
eljarasokat 6tvozi. Az algoritmusban szerepl6 paraméterek hangolasaval lehet bedllitani
az egyes komponensek sulyat. Szimulacidon és valés példan keresztiil 6sszehasonlitd
tesztelést végzett. Valds példaként az AD atalakitd tesztelését ismerteti. Ehhez egy
hatékony, tobb egységbdl alld, komplex algoritmust dolgozott ki, amelynek egyik
komponense az adaptiv Fourier analizator valamelyik valtozata. A mérési adatokon nyert
eredményeket a 4 paraméteres szinusz-illesztés algoritmus dltal kapott értékekkel
Osszevetve meggyGz8en latszanak az Uj algoritmus el6nyeit. A fejezet utolsd részében
elméleti levezetést tartalmaz az ugynevezett jitter hatdsdra abban az esetben, amikor a
gerjesztd jel szinuszos, és az eredményekre is szinuszos illeszt6 jelet alkalmazunk, tovabba
kitér a PhD hallgatdjaval kozosen végzett jelmodell-alapu jeldetektalds teriiletén végzett
kutatdsaira.

A szerz6nek a zavarsz(irés teriiletén elért, a dolgozatban ismertetett eredményei koziil az
altala konstrudlt uj, kombinalt adaptiv Fourier-analizatort, és az AD konverter
tesztelésére kidolgozott mddszert tartom kiemelendének.

Kérdés: Vannak-e konvergencia eredmények, becslések az Extended Improved robust AFA
algoritmussal kapcsolatban?

Az 5. fejezetben a szerz6 Osszefoglalja a jelut-kompenzacié dltalanositott feladataval
kapcsolatos tevékenységét. Ismerteti a rosszul kondicionalt nemlinearis rendszerek, a
szenzorflzid, és a szenzor nélkili méréstechnika teriletén végzett munkassagat. Kilon
emlitésre méltonak tartom az egyensulyozé robotokkal kapcsolatban a frekvencia
tartomanybeli szenzorflzids algoritmusok teriiletén elért eredményeit. A szenzor nélkdli
mérés témakorében az allandd paraméterld szinkronmotor paraméterbecslésével
foglalkozik. Felirja a motor modelljét, utana ismerteti az altala javasolt paraméterbecslési
eljarast, az ennek megfeleld rendszer identifikacids probléma megoldasat.

A szerz6 az egyes fejezetekben vildgosan bemutatja az abban targyalt problémakort, az
eddigi eredményeket, mddszereket, majd ismerteti, kifejti sajat eredményeit, végiil
Osszehasonlité vizsgalatokon keresztil igazolja az adott teriileten tett elGrelépést. Az
eredmények szinvonalat mutatja, hogy koziilik szdmos a szaktertilet vezetd folydiratdban
keriilt publikalasra. Ennek, valamint a témak id6szerliségének bizonyitéka a nagyszamu
hivatkozas is. A szerz6 a sajat eredményeit vilagosan, jol elklilonithet6en mutatja be, és
szisztematikusan tdrgyalja azoknak a témakorbe valé beagyazottsagat. Szabatosan
fogalmazza meg az elméleti modelleket és az aktualis a feltételeket. Az eredményeknek
valédi alkalmazasokon keresztil torténd demonstralasa, analizalé bemutatdasa minden
esetben meggy6z6.

A dolgozat egységes szerkezet(i. Felépitése, strukturdja mind a fejezetenkénti bontas,
mind pedig az azokon beliili szerkezet tekintetében vilagos és logikus, a bennik targyalt
tartalomnak megfelel6en aranyos terjedelmd. JAl elkilonilnek a torténeti el6zmények,
az elméleti részek és az alkalmazasok. A dolgozat nyelvezete érthet6, a megfogalmazasok



kell6en precizek. A fajlkonverziébdl adédé néhany formuldban fellépd karaktervesztés
okozta olvasasi nehézséget a szerzd egy korrekcids jegyzékkel orvosolta.

Dabdczi Tamasnak a jelit-kompenzdcid témakorében végzett munkdssaga, a
disszertacidban bemutatott eredményei alapjan a nyilvdnos védés kitlizését és az MTA
doktori cim odaitélését javaslom.
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