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Szeretném megkoszonni Dr. Varlaki Péter professzor irnak az értekezésem éatolvasdsara szant
1d6t, a pozitiv birdloi véleményét €s relevans észrevételeit. Kiilon, koszondm, hogy a tézisekben
megfogalmazott 1) eredményeket elfogadta és kiemelte, hogy a kutatomunkdm taldn
legfontosabb érdeme, hogy a kozuti kozlekedés természetébdl fakadd korldtozasokat sikeriilt a
szabdlyozotervezés soran megfeleléen megvalasztott moédszerekkel biztositanom.

A Birdlom megjegyzésére és kritikai észrevételeire az aldbbiakban vélaszolok:

»A vdlasztott téma sajdtossdgdbol kovetkezik, hogy a kozlekedésmérnoki és az
iranyitdstechnikai tudomdny teriileteirol igen széles ismereteket olel dt. A Jelolt igyekezett az
olvasé szamdra megteremteni a két teriilet kozotti dtjdarhatosdagot, ami igen nehéz feladat, de
egyes helyeken és bizonyos kérdésekben érzodik ennek hidnya..... A fiiggelék egyes matematikai
levezetései néhol tilsagosan tomorek, célszerii lett volna ezeket jobban kifejteni.”

A kritikét teljes mértékben elfogadom, valéban az értekezésem készitése sordan az volt a
legnehezebb feladat, hogy a témdban végzett kiterjedt kutatomunkdmnak a tobb
tudoményteriiletre is atnyulo, sokrétli eredményeit, hogyan lehet a lehetd legegyszertibben és
jol érthetden bemutatni a megadott terjedelemi korlatok kozott. Igyekeztem a tételek
bizonyitdsa sordn a legsziikségesebb formalizmust hasznélni, és a részletesebb levezetéseket €s
példakat a filiggelékben megjeleniteni. Sajndlom, ha mégis maradtak az értekezésben
nehezebben érthetd részek a dolgozatban. A fiiggelék tomor levezetései mellett igyekeztem
azoknak a szakirodalmi hétterét is meghivatkozni, ahol sziikség szerint a megadott téma
részletesebb kifejtése is elérhetd.

A Birdl6 a kovetkezd konkrét kérdést is megfogalmazta:

Itt feltenném a Jeloltnek a kérdést, hogy a becslésekben és az algoritmusokban szereplo fenti
(O,R) suilyozé madtrixok (amelyek hivatottak a rendszer és a modellezés bizonytalansdgdnak
titkkrozésére is) milyen szempontok, illetve modszerek szerint kozelithetok, illetve hatdrozhatok
meg?

A Q és R sulyozématrixok az dltalam felhaszndlt médszerekben valéban rendkiviil fontos
szerepet kapnak és alapveten hatdrozzak meg azok mindségi jellemzoit. Mind az
allapotbecslék, mind az irdnyitdsi algoritmusokban felhaszndlt stilyozomatrixok célja
altaldnosan, hogy megjelenitse az dltalunk felallitott silyozdsi szempontokat, valamint a
rendszer allapotdnak és kimenetének ismert tulajdonsdgairdl és szordsar6l informéacidt
hordozzon.

Altaldnossdgban a Q és az R siilyozé matrixokat minimum két-két tagra lehet bontani, az elsé
a kezdeti értéknek megfelel0 sulyok, a masodik a miikodés kozbeni sulyok. Ez kiilondsen fontos
az altalam alkalmazott becsléseknél, foleg az MHE mddszernél, ahol a kezdeti érték hordozza
a korabbi események valamennyi tulajdonsédgat.

Az éaltalam hasznalt becslési médszerekben (féleg az MHE esetében) a Q matrix az allapotok,
illetve az azokra rakod6 bizonytalansdgok (zajok) silyozdsara, mig az R matrix a kimeneteken
1évd zajok elnyomdsdra szolgdl. Ebben az esetben a pontos becslés eléréséhez az allapotzaj
kovariancia adja a Q matrixot, mig a kimeneteken mért zaj kovariancia adja az R sdlymatrixot.
Ezek meghatdrozasdhoz ismerniink ezen zajosszetevok tulajdonsigait és szordsat. A matrixok



szimmetrikus, pozitiv, szemi-definit silyozé matrixok. A Q maétrix az allapotokat ,,biinteti”, az
R matrix pedig a kimeneti becsiilt hibat sulyozza.

A szabdlyoz6 algoritmusokban is hasonlé a szerepe a Q, R matrixoknak, ahol a Q az
allapotvektort sulyozza, mig az R a bemenet, az én altalam hasznalt szabdlyozékban dontden a
szabad jelzésidOket sulyozza. Fizikai értelemben az allapotvektoron 1évé Q suly az egyes
allapotok kiemelésére, mdsok hattérbe szoritasdra szolgal, ami ebben az esetben egyes forgalmi
irdnyok, csoméponti dgakban megjelend forgalmak kozotti kiillonbségtételt teszi lehetdvé.
Ezzel a médszerrel hdlézatokon beliil lehet olyan f6 irdnyokat, fodtvonalakat kijelolni, amelyek
forgalmanak elonyt szeretnénk biztositani az forgalomirdnyitdas sordn. Alapesetben a Q kezdd
értékének célszerli az adott allapot maximalis értékeinek (vagy négyzetének) a reciprokait
vélasztani.

Az R matrix hatdsa a szabad jelzésekre, azaz kozvetve a zoldidOkre hat. Alapesetben azt
mondhatjuk, hogy mivel a szabad jelzések feliilrdl korlatosok, célszeri a lehetd legkisebb
szabad jelzésidOkkel végrehajtani a forgalomirdnyitasi feladatot, tehdt az R matrixon keresztiil
a zoldidoket nagy sullyal felvenni. Mivel azonban a Q és az R egy funkciondl
minimalizdldsaban jatszanak szerepet ez€rt a kettd egymadsra gyakorolt hatdsa is jelentds. Ha a
z0ldidok az R matrixon keresztiil jelentdsen silyozva vannak, akkor az dllapot hatdsa eltorpiil,
ami az eredeti célunkat, ebben az esetben a kialakulé jarmii sorhosszak minimalizél4st
ellehetetleniti el. Ezért a forgalomirdnyitdsi gyakorlatban az R értékei dltaldban kicsik, hatdsuk
a Q-hoz képest szerényebb, megdallapitisandl az u bemenet valds értékeit, €s szordsat lehet
alapul venni, de az R hatdsa a Q-hoz képest jelentésen kisebb legyen a funkciondlban.
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