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1. A témavalasztas, formai értékelés

Kozismert, hogy napjainkban a kozuti kozlekedés és kiilonosen a zsufolt varosi kozlekedés
forgalmanak szabalyozdasa teriiletén szdmos kihivassal kell szembe nézniink. A kdzuti forgalom
hatékonyabb iranyitasa, mint kutatasi téma nagyon idoszeri €s mind elméleti, mind gyakorlati
szempontbol rendkiviil érdekes.

Az értekezés, mint tudomanyos munka kozponti kérdése a kozati forgalomiranyitas
modellezésének ¢és tovabb fejlesztésének bemutatidsa az irdnyitdselméleten alapuld
rendszerleird szemlélet és eszkoztar segitségével. Ennek keretében a kozuti kozlekedésben
meglévd modellezési, allapotbecslési és irdnyitasi problémakra taldlunk 0j moddszereket és
megoldasi javaslatokat. Az értekezésbdl korvonalazodd tudomdnyos kutatomunka talan
legfontosabb érdeme, hogy a kozuti kozlekedés természetébdl fakado rendkiviil sok korlatozast
sikeriilt a szabalyozotervezés soran megfeleléen megvalasztott modszerekkel biztositani.

A dolgozatban felhasznalt matematikai, rendszerelméleti valamint a korszerli irdnyitaselméleti
alapok ismerete és alkalmazasa széleskorii tudomanyos ismeretekre és gondos kutatasokra és
alkotdomunkara utalnak. Az értekezés kidolgozasa ardnyos és alapos rendszerelméleti és
kozlekedéstechnikai ismereteken alapul. Az értekezés nyelvezete vilagos és jo stilusu.
Kivitelezése gondos, az abrak és a képletek megformalasa is szépnek mondhato.

2. Az értekezés felépitése, és altalanos értékelése

Az értekezés 6 érdemi fejezetet tartalmaz Osszesen 95 oldal terjedelemben, amely igy a
megengedett 100 oldalon beliil marad.

A bevezetd fejezet részletes torténeti és szakirodalmi attekintést ad a kdzuti forgalomiranyitas
tudomanyos fejlédésérdl az elmult 150 évben, majd felvazolja a kutatdbmunka célkitiizéseit.

A masodik fejezet a kozati kozlekedés leirasanak és modellezésének sajatossagait mutatja be,
majd megadja a kozati forgalomiranyitas altalanos iranyitastechnikai megkozelitést felépitését
€s megkonstrudlja az optimalizalando célfliggvényt.



A harmadik fejezet a kozati forgalomiranyitas teriiletén feltart négy becslési problémara mutat
be megoldast, a sorban 4all6 jarmiivek szdmanak becslésétél a mobiltelefon informéciok
felhasznalasaval becsiilt jarmiforgalom kozelitéséig. A fejezethez tartozd 1ij tudomanyos
eredmények az 1. és a 2. tézisben fogalmazoédnak meg.

A negyedik fejezet az allapottér alapu varosi forgalomiranyitas eddigi eredményeit veszi
szamba. Bemutatja a teriileten korabban alkalmazott allapottér alapi megkozelitéseseket és
azok hianyossagait, majd ezek tovabbfejlesztésére tesz javaslatot. Az értekezésben bemutatott
modszer alkalmas a varosi halozatokban, tobb csomodpont jelzélampas iranyitasi rendszer
megvalodsitasara, akar bizonytalansagokkal terhelt robusztus és elosztott felépitésii valtozatban
iS. A fejezethez tartoz6 j tudomanyos eredmények az 3. és a 4. tézisben oltenek format.

Az o6todik fejezetben a szabad aramlasu jarmiiforgalom iranyitasa terén lathatunk egy 1j
megkdzelitési modszert, tobb kritérium egylittes figyelembevételével az iranyitasi feladat
megoldésa sordn, amelyet a fejezet végén az 5. tézisben fogalmaz meg a szerzo.

Az értekezés hatodik fejezete az ,,Osszefoglalas”, amit a melléklet kovet, amely dsszesen 13
fliggelékbdl all. A melléklet az egyes kutatasi eredményeknek magyarazatokkal, példakkal és
levezetésekkel torténd alatamasztasara szolgal. A fiiggelékben bemutatott algoritmusok,
bizonyitasok és példak szorosan kapcsolodnak az értekezés tartalmi részéhez.

Az értekezés végén tobb mint 60 sajat publikaciot kozol a Jelolt és ezen kiviil még 140 kiilsé
hivatkozast szédmlalhatunk meg. A dolgozat kiegészill még az elején taldlhato
tartalomjegyzékkel, valamint az abrak és tablazatok jegyzékével is, amelyek hatékonyan segitik
az értekezés olvasasat és szerkezeti jellegli attekintését is.

3. A tézisek értékelése

Az értekezés harmadik fejezetében kezdddik az 0ij tudomanyos eredmények bemutatasa. Ebben
a fejezetben a Jelolt, a kozati kozlekedés egyik sajatossaganak kezelésére keres hatékony és
sajatos modszert. Abbol indul ki, hogy jellemzden olyan folyamatokat irdnyitunk a
kozlekedésben, amelyekrdl nem allnak rendelkezésiinkre teljes korli mérési adatok. Az ilyen
jellegli rendszerek szabalyozésa csak a rendszer belsé allapotanak becslése révén és robusztus
iranyitasok tervezésével lehetséges, ahol a kiilonboz6 zavarasokat, modellezési hibdkat és
bizonytalansagokat is figyelembe tudjuk venni. Az el6zmények, a kifejtés és a bizonyitas utan,
a fejezet végén taldlhaté meg az ) tudomanyos eredményeket Osszefoglald 1. és 2. tézis
kimondésa:

Az 1. tézisben a Jelolt bemutatta, hogy a varosi halozatokban a jarmiiszam ¢€s a torlodési
informaciok elegend6 pontossaggal becsiilhetdk a hianyos mérések esetén is. Az egyedi
az informaciot egy transzkonfigurald szabalyozo struktiraba bemenetként jelenitette
meg. Kimutatta tovabba, hogy a jelzélampa elotti sorfelépiilési modellben hianyos
mérés esetén IS viszonylag pontos jarmiiszam becslés adhatdo Kalman-sziirével. A
tézishez 6 tudomanyos kozlemény kapcsolodik.

A 2. tézisben a Jelolt bemutatta, hogy a kozuti kozlekedési folyamatok valtozoi
korlatozasok mellett is becsililhetok allapottérben felirt kozlekedési modellekben. A
korlatozasokat is figyelembe vevd, mozgd horizont becslés mddszerét a célforgalmi



matrix meghatarozasan keresztiil igazolta. A tézishez 12 tudoményos kozlemény
kapcsolodik. Bar az értekezésben nem talalhatd a hivatkozasok kozott, a publikacios
lista alapjan talan kiilon kiemelhet6 az a tény is, hogy a Jeldlt e targykorben egy
nemzetk6zi szabadalommal rendelkezik. (Demeter, H ; Vékony, N ; Tettamanti, T ;
Varga, I ; Ludvig, A DETERMINING TRAVEL INFORMATION: Method and system
for real-time travel time calculation in road traffic network using radio signaling data
WO 2014/023339 Al , Benytjtas éve (szabadalom): 2012 , Ugyszam: 12748412.9 —
1870.)

Az allapotbecslés utan a negyedik fejezetben kezdddik a forgalomiranyitdssal kapcsolatos
eredmények bemutatasa. A fejezetben olyan moddszereket javasolt a Jelolt, a varosi
forgalomiranyitdsban, amelyek lehetové teszik a kozuti folyamatok allapotvaltozoinak és
paramétereinek korldtozasok mellett végzett, modell alapti becslését. A valtozok ismeretében
bemutatta, hogy a mozg6 horizontu irdnyitas modszere lehetdséget teremt a tobb csomopontbol
allo varosi halozat robusztus irdnyitasara, akar elosztott modon is. A fejezet végén talalhato az
Uj tudomanyos eredményeket osszefoglalo 3. és 4. tézis:

A 3. tézisben a varosi halozatok jelzélampas irdnyitdsat oldotta meg ugy, hogy a
rendszerben meglévd korlatozasokat is figyelembe vette. Az iranyitas célfiiggvénye
viszonylag tag keretek kozott valtoztathatd. A bemutatott predikcios modszer alapja a
jarmimegmaradasi torvénynek egy LTI alakban megfogalmazott modelljére épit. A
tézishez 9 publikacios kapcsolodik.

A negyedik fejezetben talalhatd még a 4. tézis is, amely alapvetden az el6z6 tézisben
bemutatott modszer tovabbfejlesztéseként értelmezhetd. Pontosabban az ott bemutatott
prediktiv forgalomiranyitds nemcsak centralisan szamolhatd, hanem elosztottan is. A
bemutatott moddszerrel 1étrehozhatd egy decentralizalt forgalomirdnyité rendszer,
amelyben a halézat forgalomfiiggd jelzéstervét a csomoponti forgalomiranyitd
berendezések parhuzamosan szadmitjadk ki. Ezen tGlmenden a modositott allapottér
modellel a bizonytalansagok figyelembevételére is lehetdség nyilik a robusztus
prediktiv irdnyitassal. A tézis igazolasat 8 tudomanyos kozleményben jelenitette meg a
Szerzd.

Az értekezés otodik fejezetében a szabad 4dramlast autdpalya szakaszok felhajtoinak
irdnyitasara taldlunk ) megkdzelitést, ahol a forgalomtechnikai mutatok javitdsan tal a
biztonsdg, a kornyezetvédelem és egyéb szempontok egyiittesen is figyelembe vehetok. A
fejezet végén talalhato az 0j tudomanyos eredményeket dsszefoglald 5. tézisben a kovetkezd
megallapitasokat talaljuk.

Az 5. tézisben a Jelolt egy uj modszert javasol a gyorsforgalmi utak tobbkritériumos
forgalom-iranyitasara. Ez esetben a szabalyozas, a forgalomtechnikai igények mellett,
karos-anyag kibocsatds szempontjabol optimalisnak tekinthetd allapot stlyozédsaval
valosul meg. A tézis legfobb érdeme, hogy a forgalomtechnikai szempontb6l mar
instabil jarmistriiségli forgalmi allapotokban is képes a rendszert irdnyitani a javasolt
szabalyozo alkalmazasédval. A tézishez 11 tudoményos kdzlemény kapcsolodik.



4. Kritikai észrevételek

A vélasztott téma sajatossagabol kovetkezik, hogy a kozlekedésmémdki és az
iranyitastechnikai tudomany teriileteirél igen széles ismereteket 6lel at. A Jelolt igyekezett az
olvas6 szamara megteremteni a két teriilet kozotti atjarhatésagot, ami igen nehéz feladat, de
egyes helyeken és bizonyos kérdésekben érzédik ennek hianya.

A dolgozatban néhany helyen kisebb tipografiai hibdk taldlhatok, egy-egy eliités, de
Osszességeben a dolgozat megértését ezek nem zavarjak.

A fiiggelék egyes matematikai levezetései néhol tulsagosan tomorek, célszerti lett volna ezeket
jobban kifejteni.

Mind a becslési modszerek, mind az iranyitasi algoritmusok esetében szerepelnek a Q és R
sulyozomatrixok. Ezek helyes megvalasztasa jelentdsen befolyasolja a végeredményt, amit pl.
a B2 ébra is jol szemléltet. Célszerti lett volna a dolgozatban hangstilyosabban megjeleniteni a
sulyozoématrixok megvalasztasdinak modszerét, illetve azok kapcsolatat a valos forgalmi
folyamatokkal. Itt feltenném a Jel6ltnek a kérdést, hogy a becslésekben és az algoritmusokban
szerepld fenti sulyoz6 matrixok (amelyek hivatottak a rendszer és a modellezés
bizonytalansaganak tiikrozésére iS) milyen szempontok, illetve modszerek szerint kozelithetok,
illetve hatarozhatok meg?

5. Osszefoglalé megjegyzések

A fentiek alapjan 6sszegezésként megallapithato, hogy a Jelolt alapos és széleskorti tudasaval
¢s az ezt tlikr6zo tudomanyos eredmények szempontjabol értékes értekezésével meggydzoen
bizonyitotta magas szintli alkotoképességét, bonyolult tudomanyos kutatasi feladatok
megoldasa és azok mérnoki alkalmazasa soran. Ezért, és a fenti birdlatom alapjan is nyugodt
szivvel és kétségek nélkiil javasolhatom az értekezés nyilvanos védésre vald bocsatasat és a
Jeloltnek az MTA Doktori cim odaitélését.
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