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Mindenekel6tt koszoném Prof. Szirmay-Kalos Laszld szakértS, gondos és alapos biralatat. A biralat
megjegyzéseire és kérdéseire az alabbiakban adok részletes valaszt.

1. A Markov-i megkézelités a gépi latds egyik robusztus és hatékony technikdja, amelyet szdmos
elénye mellett a relative nagyobb szdmitdsigény jellemzi. Ezért kérem a Jeléltet, hogy helyezze
el az eredményeit a feldolgozdsi id6, hardver igény skdldjan is, és mutassa be, hogy mely
algoritmusa alkalmas valds-idejt, interaktiv, illetve off-line feldolgozdsra.

A disszertaciéban bemutatott munka sordn kizarélag (korszer(i) asztali szamitégépeken illetve
laptopokon dolgoztam. Tobbnyire C++ implementacidju prototipus jellegl, illetve demonstracids
programok késziiltek, egyes modulok Matlab-ban, illetve a mélytanuldsos feladatoknal Python-ban
késziiltek el.

Az egyes médszerek futasi idejét érints tesztelések eltéré mélységben és részletezettséggel késziltek,
igy a kovetkezd attekintés a pontos 6sszehasonlitdsukra nem ad alapot, de Ugy gondolom, hogy
megfeleld kozelitéssel valaszt ad a Birdld kérdésére. Doktorandusz hallgatéimnak kdszonhet6en a 4.3
altézisben szerepl6 tébb mddszernek is elkésziilt parhuzamos implementacidja tobbmagos CPU vagy
GPU platformokra, mig a tobbi tézispontndl kozolt futdsiidé-eredmények kizardlag soros
implementacidkhoz tartoznak

1.1 tézis L MRF modell kameramozgdstdl fliggetlen objektum-elmozduldsok régidinak kinyerésére:
A mddszert 320x240 méretd képrészletekre teszteltiik. Korilbelll 10 masodpercet szamolt egy
képparon, a futasi id6 felét a képregisztracio és a jellemzdékinyerés miveleteire forditottuk, a
masik felét a haromrétegl Markov véletlen mez6 energidjanak optimalizacidja igényelte. A
mddszer ebben a formdban és implementdciéban nem alkalmas valdsidejli
objektumdetekcidra és —kovetésre, azonban hasznalhaté forgalomslirliség becslésére, vagy a
sztereo-rekonstrukciot megel6z6 1épésben a dinamikus, ,outlier”-ként megjelend régidk
kiszlirésére, akar interaktiv akar offline alkalmazasokban.

1.2 tézis CXM modell Iényeges valtozdsok kinyerésére nagy idékiilonbséggel késziilt Iégi fényképek
Osszehasonlitoé vizsgdlata sordn: A [4] cikkben kozolt méréseink alapjan az eljards 25-30
masodpercig szamolt 952x640 pixel méretl képparokon, Intel(R) Core(TM) i7 3.20 GHz CPU
processzorral elldtott asztali szamitégépen. Ebbdl a jellemzSkinyerés korilbelil 5 masodpercet
vett igénybe, a fennmaradd id6t a négyréteglii MRF energiafliggvény optimalizacidjara
forditottuk. A mddszer jelenlegi implementaciéjdban offline feldolgozasra alkalmazhato,
tlrelmes operator esetén interaktiv felhasznalds is széba johet. Valds idejd m(ikodés igénye
ennél az alkalmazasnal ritkan meriilhet fel, hiszen t6bb éves kiilonbséggel késziilt, el6zetesen
regisztralt képekkel dolgozunk.
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tézis t/PM tébbidejti jel6lt pontfolyamat modell épiiletek és épiiletvaltozdsok detekcidjdra: a
[10] cikkben kozolt méréseink alapjan 0.5-1M pixelbél allé képek feldolgozdsa 30-70
masodpercig tartott, ebben a tekintetben versenyképes volt a cikkben 6sszehasonlitott
referenciamddszerekkel is. Az alkalmazas jellegébdl addddan itt is az offline felhasznalasra
nyilik tipikusan igény, de a mddszeriinknek egy interaktiv vizsgalat soran térténd lefuttatasa
is elfogadhatd késleltetéssel jar.

tézis tébbkeretes pontfolyamat modell ISAR (radar) képsorozatok analizisére: a [7] cikkben
kozolt méréseink alapjan 2fps és 5fps kozotti sebességgel tudtunk 256x96 méret(
képkockakbol allé képsorozatokat feldolgozni (a sebesség itt fliggott az objektum méretétdl,
a kezdeti detekcid minGségétdl és a detektadlhatd jellemzGpontok szamatdl). A feldolgozas
mindenképpen 0Osszegylijtott keretcsomagokon (frame batch-eken) torténik, tehat nem
végezhet6 a mddszerrel valdsidejld mozgaskovetés, azonban kis késleltetéssel lehet6vé teszi
példaul egy partkézelben Uszé ellenséges teherhajo észlelését és beazonositasat.

téziscsoport BJPM bedgyazott jel6lt pontfolyamat modell: a [2] cikkben kozolt kisérleteink
alapjan tesztképenként 10-30 mdasodperc kozotti futasi id6t mértiink, ami 20-30%-os tobbletet
jelentett hasonld parméterd, de rétegenként kilon futtatott modellek idSigényéhez képest. A
bemutatott statikus jellegl tavérzékelési és optikai min&ségellendrzési feladatok offline
feldolgozast, esetleg interaktiv vizsgdlatokat igényelnek, amit a mddszer lehet6vé tesz.

tézis: 3D jeldlt pontfolyamat modell személyek tobbkamerds lokalizdcidjdra: ez a megoldasunk
képkockanként tobb masodpercig szamolt, f6leg a jellemzbkinyerés bonyolultsdga miatt, igy
valds idejli alkalmazasra nem volt hasznalhaté. A modellt egy ismert benchmark adatbazison
(PETS2009) definialt lokalizacids problémara hegyeztiik ki, ahol a verseny f6 szempontja a 3D
detekcid pontossaga volt, ezért kevésbé fokuszaltunk a futdsi idé optimalizacidjara.

tézis videofeliigyeleti eljdrdsok forgo tébbsugaras (FT) Lidar szenzor méréseire alapozva: a
modszer mozgasdetekcids és alakzatkoveté modulja valds id6ben mikodik, ezt tobb kutatdk
éjszakdja rendezvényen be is mutattuk a k6zonségnek, valamint a demonstracionk a Velodyne
Europe GmbH meghivasara a szenzorgyartod cég standjan két hétig futott a 2017-es Frankfurti
Autdszalon (IAA) kidllitdson. A személyazonositds és a cselekvésfelismerés szintén mUkodik
valds id6ben, azzal a megkotéssel, hogy mivel itt az algoritmus futtatdsahoz meghatarozott
szdmu képkocka Osszegy(jtésére van szilikség a mozgasrdl, a detekcids eredmény
mindenképpen kicsit késleltetve jelenik meg. (A disszertacié 6.21 abraja ezt a késleltetést
mutatja id6diagramon.)

A biraléi kérdéshez kapcsoldddan azt kiilon kiemelném, hogy az elsé mozgasdetekcios |épés a
azonban egy determinisztikus grafvagds alapu optimalizacids algoritmussal nagyon
hatékonyan elvégezhetd, igy a [6] cikkben kdzolt méréseim alapjan a Markov mez8 alapu
hattérkivonas 15-16 fps sebességgel fut.

tézis mozgo jarmivekre régzitett FT Lidar méréseinek elemzése: az Uttest detekcidja és az
objektumok elkllonitése valés id6ben muikodik (tobbszald, CPU-n futé implementdcidval),
ezek az eljarasok késébb ipari rendszerekbe is beépitésre keriiltek egy projekt kapcsan. A
mélytanuldson alapuld objektumfelismeréshez nem késziilt teljes C++ implementacio, de
megfelel6 koédoptimalizdldssal ez is valds id6ben milkodhet. A multimodalis
pontfelh6regisztracid a dolgozatban is szerepl6 E.2 tablazat alapjan tipikusan 1-3
masodpercet vett igénybe Velodyne képkockdnként. Itt mindenképpen a valds idejd miikodés
a kitlzott cél, aminek az elérésén jelenleg is dolgozunk (példaul [16] valds idejd kozelitd
megoldast ad a regisztraciora). A mobil lézerszenneléssel nyert 3D pontfelhé szemantikus
osztalyozasa tipikusan offline feladat. Itt egy-egy kivalasztott pontfelhG-kocka neuralis halozat



alapu osztédlyozasa viszonylag gyorsan elvégezhetd (10*s egy 23x23x23-as voxelkérnyezetre),
azonban a nagy kiiltéri pontfelh6helyszinek szekvencialis végigolvasasa iddigényes feladat. A
neuralis haldk tanitdsa GPU-s implementacidval tortént, a disszertacié benyuljtasat kovetben
publikdlt SZTAKI-CityMLS adatbazison (Nagy, Benedek, 2019), 36 drat vett igénybe Nvidia
Geforce GTX 1080 GPU-n. A tanitott hdalét felhaszndlva egy kivalasztott 56 m x 111m
alapteriiletd, 19M pontot tartalmazé 0.1m-es voxelfelbontasy helyszin szemantikus
felcimkézése 3 percet vett igénybe.

(Nagy, Benedek, 2019) B. Nagy and Cs. Benedek: “3D CNN Based Semantic Labeling Approach
for Mobile Laser Scanning Data,” IEEE Sensors Journal, vol. 19, no. 21, pp. 10034 - 10045, 2019

2. [2.fejezet] A bevezetd réviden kitér a mélytanulds alapu megkézelitésekre és elvdlasztja a sajat
modszereket azoktdl. Jo lett volna réviden a jellemzé alapu (pl. SIFT) megkézelitéseket is
hasonld mddon elhatdrolni.

Hely szikében a bevezets és az alapokat bemutatd fejezetekben csak a disszertacid uj eredményeinek
alapjat adé tudomanyos maddszerekrél adtam attekintést. Az Uj eredmények nagy része (1, 2 és 3.
téziscsoportok, valamint a 4.1 altézis) a Markovi energiaminimalizaciés modellek csaladjahoz tartozik,
mig az utolsd téziscsoport 4.2 és 4.3 altézisei kiilonboz6é gépi tanuldsi modszerek alkalmazasaira
épllnek: ezért szerepel ez a két téma a bevezetésben és a Foundamentals fejezetben is. A teljesség
kedvéért természetesen valdban érdekes lehetett volna tobb alternativ. mddszercsoportot
megemliteni a dolgozatban szereplé mddszerekkel 6sszevetésben.

3. [3. fejezet] A bemutatott modszerek dltaldnosak, nem csak ezekre az alkalmazdsokra jok. Bdar
azt jonak tartom, hogy a Jeldlt az dltaldnos mddszert az elejétél kezdve ezen konkrét
alkalmazdsokon keresztiil mutatta be, mert igy kénny( a déntéseket megérteni, de szerencsés
lenne kiemelni azokat az dltaldnosithato fogdsokat és alkalmazdsi kért, amit a Jeldlt ezzel a
mdadszerrel javasol megoldani.

Mind az L’MRF, mind a CXM olyan jellemz&fazidra alkalmazhaté modellstruktirat valésit meg, ahol a
fuzié alapja nem egy nagydimenzios jellemz&térben végzett automatikus dimenzidcsokkentés, vagy
tobbdimenzids sdrdségfiiggvénnyel torténé modellezés, hanem prior, szakért6i ismeretek
kovetkeztetési szabdlyok formdban valé megfogalmazdsa, és annak beépitése a Markovi
energiamodellbe.

Az L3MRF esetén két olyan jellemz6t taldltunk, melyek kdzil

e egyik sem okoz szamottevé mennyiségl hamis negativ taldlatot (a mozgd alakzatokat
mindketten nagy biztonsaggal jelzik)
o egyenként gyakran, de egyszerre ritkan okoznak hamis pozitiv taldlatot

A fenti megfigyelés miatt a fuzids szabdly a két jellemz6 &ltal javasolt mozgdsmaszk ES kapcsolatban
torténé figyelembevétele, amit a simasag fenntartasahoz Potts-féle szomszédossagi tagokkal
otvoztlink. Ez a séma tetsz6leges logikai fliggvényre altalanosithatd (VAGY, XOR stb), az viszont feladat-
és jellemz6figgs, hogy éppen melyik fazids szabaly épithet6 be hatékonyan a markovi
energiafliggvénybe.



Egy korabbi cikkiinkben [SPPRA07] az L3MRF -hez implementéacids szinten nagyon hasonld strukturdju,
de a jellemz6k szavazatai kozott XOR kapcsolatot hasznalé mddszert alkalmaztunk az 1.2 tézisben is
megcélzott hosszutavu valtozasdetekcidos feladatra. Ez a mddszer — ami még a PhD fokozatom
megszerzése el6tt késziilt - nem szerepel a disszertdcidban, mert ugyanerre a feladatra CXM végil
altaldnosabb és hatékonyabb megoldasnak bizonyult, azonban a példa mutathatja a megkozelités
altalanosithatésagat.

[SPPRAO7] Cs. Benedek and T. Szirdnyi: “Markovian Framework for Structural Change
Detection with Application on Detecting Built-in Changes in Airborne Images", |ASTED
International Conference on Signal Processing, Pattern Recognition and Applications (SPPRA),
ACTA, pp. 68-73, Innsbruck, Austria, February 14-16, 2007 https.//eprints.sztaki.hu/4919/

A CXM-hez kot6d6 hosszutdvu valtozasdetekcios feladatban a flzids szabaly kicsit bonyolultabb, hiszen
itt hdarom jellemz6t fuzionadlunk, melyek koézil kett6 az eredményiil vart pixelcimkére szavaz (itt
vdltozds vagy hdttér), mig a harmadik a jellemz&k lokdlis megbizhatésaganak becsléséhez jarul hozza.
Ez a megoldas konnyen altaldnosithaté N kilonb6z6 jellemzbrétegre is, amelyeket a CXM-nél
bemutatottakhoz hasonldan egyetlen cim réteg (address node layer) kot 6ssze. Meglatasom szerint a
bemutatott séma receptként alkalmazhaté lehet mas alkalmazasokra is, azonban mivel épp a prior
tudds modellezésén alapul a fuzids szabaly meghatarozasa, a jellemzGkivalasztast (feature
engineering) minden esetben egyedien kell megoldani, vagy a lehetséges flzids szabalyok terében egy
automatikus keresést végezni, és a legkisebb hibat add fuzids szabalyt alkalmazni

4. [3. fejezet] A révidtdvu modell a képregisztrdcio utdn két jellemzét fuziondl, az intenzitds
kiilbnbséget és a kérnyezetek keresztkorreldciojdt. Kérdésem, hogyan lehetne a
szininformdciot felhaszndlni, annak elhanyagoldsa ugyanis jelentés informdcidveszteséget
jelent.

A intenzitdsértékek kilonbségéként kapott f;(s) € R skaldrjellemz6 helyett hasznalhatjuk 3D
szinvektorok f;(s) € R® kilonbségvektordt, amit a statikus teriileteken haromdimenziés
multinomialis Gaussi eloszlassal modellezhetiink. Célszer( lehet perceptudlian uniform — példaul CIE
L*a*b* vagy CIE L*v* - szinterekben dolgozni, ahol a 3D vektorok tavolsaga aranyos a szinek érzékelt
tdvolsagaval, ekkor a kilonbségvektor Gauss fliggvénye is jol kozelitheté diagonalis kovariancia
matrixszal, igy gyorsan szamithatd. A keresztkorrelacid szintén felirhatd csatornanként is, de a modell
azt is lehet6vé teszi, hogy az eltérd rétegekben eltéré dimenzidju jellemzbket hasznaljunk, hiszen a
jellemzévektorokat nem fuzionaljuk kozvetleniil, csak a kapcsolddd cimkéiken keresztil vannak
hatdssal egymasra.

Részben a kérdéshez kapcsolddik, hogy korabbi (a PhD fokozat el6tti) munkaim sordn egy
videofelligyeleti alkalmazas kapcsan részletesen tanulmdnyoztam a megfeleld szintér kivalasztasanak
szamszer( jelentGségét mozgd arnyékok szegmentaldsdra [15]. Itt egyes esetekben akar 5-10%-os
javulast is tapasztaltam, amikor szlirkearnyalatos képrdl CIE L*a*b* vagy L*u*v* szinreprezentaciora
valtottam. A légi platformhoz két6d6 L2MRF model kapcsan nem késziilt ilyen elemzés, de el6zetes
tesztek azt mutattak, hogy a maddszer a rendelkezésre 4ll6 alacsony szaturaciéval rendelkezd
felvételeken nem javulna szdmottevéen, ezért nem is jartuk ennél jobban korbe a kérdéskort. Az 1.
abra egy ehhez kapcsolddo kisérletet mutat: el6szor a sziirkedrnyalatossa konvertalt képeket vontam
ki egymasbdl, majd a kiilonbségképet binarizdltam; masodszor pedig a CIE L*a*b* szintérbe konvertalt
szines képek kiilonbségét binarizaltam kozvetleniil: az eredmények nagyon hasonléak lettek.


http://www.iasted.org/conferences/home-554.html
http://www.iasted.org/conferences/home-554.html

Intenzitasképek kivondsan CIE L*a*b* szines képek kivonasan

alapuld maszk alapulé maszk

1. dbra sziirkedrnyalatos illetve CIE L*a*b szintartomdnybeli kiilonbségképképzés Gsszehasonlitdsa.

[15] Cs. Benedek and T. Szirdnyi: "Study on Color Space Selection for Detecting Cast Shadows in
Video Surveillance”, International Journal of Imaging Systems and Technology, Special Issue on
Applied Color Image Processing, vol. 17, no. 3, pp. 190-201, Wiley, 2007

5. [3. fejezet] A hosszu tavu vdltozdsdetektdldshoz a Jeldlt még egy ujabb leirdt alkalmaz, amely
a tobbi leird lokdlis megbizhatésdgdt mutatja. Ezt szép eredeti 6tletnek tartom, az eredmények
ismét jol aldtdmasztottak és meggydz6ek. A hosszu tdvu modellhez kapcsoléddéan a
regisztrdcio madjdra kérdezek rd és arra, hogy annak pontossdga mennyire veszélyezteti a
javasolt algoritmus pontossdgat

A regisztraciés folyamatra valéban nem tértem ki ennél a modellnél, ugyanis a Féldmérési és
Tavérzékelési Intézet (FOMI, ma a Lechner Tuddskdzpont része) dltal rendelkezésiinkre bocsétott
ortofotdk pixelszinten lényegében tokéletesen regisztralt képekként érkeztek. Mivel itt nagy id6tava
vizsgalatokrél van sz6, és az adatokat gyl(jt6 és rendszerezd cégek mindenképpen elvégzik az
ortofotdva alakitast a tovabbi feldolgozas el6tt, ez a feltevés sok esetben gyakorlati szempontbdl is
indokolhaté.

A biraléi kérdéshez kapcsoloddan elvégeztem egy Ujabb kisérletet. A disszertacié 3.1(b) és 3.7 abrain
is szerepl Szada 2000 — 2005 képpar esetén kiilonbozé globalis offset értékekkel regisztracios hibakat
szimuldltam, és az igy eltolt képeken végeztem el a CXM alapu valtozdsdetekciét. A kvalitativ
eredményeket a kovetketd oldalon szereplé 2. abra mutatja. Azt tapasztalhatjuk, hogy vy, és x
iranyokban 1-1 pixellel szdndékosan eltolva az egyik bemeneti képet még kozelitéen jo eredményt
kapunk (mivel a blokk-korrelacids jellemzd kismértékl regisztracios hibakat tud kezelni), ennél
nagyobb offset-ekre viszont gyorsan romlik az algoritmus pontossaga.


http://www3.interscience.wiley.com/cgi-bin/jhome/37666
http://www.colorimageprocessing.com/cfp_ijist.htm
http://www.colorimageprocessing.com/cfp_ijist.htm
http://wiley.com/

CXM kimenet Ay=3, Ax=3 pixel regisztracids hibaval CXM kimenet Ay=4, Ax=4 pixel regisztracids hibaval

2. dbra A hosszutdvu vdltozdsdetekciot megvaldsito CXM modszer kimenetének vizsgdlata a képek
kozétt szimuldlt offset tipusu regisztrdcios hiba fliggvényében (Szada 2000 és Szada 2005 képekre)



6. [4. fejezet] A Jeldlt a konkrét feladatra megalapozott déntésekkel javasol megolddst.
Kérdezem, hogy milyen szintig van lehet6ség dltaldnos recepteket adni ezen problémdk
megolddsdra.

A 2.1 altézisben bevezetett tébbidejl jelolt pontfolyamat (tJPM) modell adltaldanosan alkalmazhatd
objektumvaltozasok észlelésére olyan esetekben, amikor az egyes képeken a vizsgdlt objektumok JPM
modellel hatékonyan kinyerheték, illetve taldlunk a rétegek kozotti valtozasok jelzésére megfelel6
alacsonyszint( jellemz&ket (az 1. téziscsoportban bemutatott L3MRF vagy CXM modelleken alapuld
eljarasok példaul alkalmazhatok lehetnek erre a feladatra.)

Szamos korabban publikdlt JPM megoldas adat-energiatagja épithetd be a javasolt valtozasdetekcids
modelliinkbe, igy felhasznahatd lehet éplletdetekciéra domborzati térképekrél (példaul az [ISPRS13]-
ben bemutatott egyrétegli modell integrdldsdval), fak szamldsdsara és fakivagasok észlelésére
[ACPR11], [CVRS12], akna és csatornafedelek detekcidja [GRSL14], vagy uthaldzatok valtozasainak
jelzésére [PAMIO5].

A 2.2 altézisben bemutatott tobbkeretes pontfolyamat modell bar szintén altalanos megfogalmazasu,
felhasznalasi kore vélhet6en joval szlikebb: egyszer(i geometridju alakzatok kifejezetten rossz
mindségl képsorozatokbdl torténd kinyerésére lehet hatékony, hasonldan a tézisben is bemutatott
passziv radaros hajodetekcios feladathoz.

A vdlaszban emlitett hivatkozdsok:

[ISPRS13] M. Bredif, O. Tournaire, B. Vallet, and N. Champion, “Extracting polygonal building footprints
from digital surface models: A fully-automatic global optimization framework,” ISPRS Journal of
Photogrammetry and Remote Sensing, vol. 77, no. 1, pp. 57-65, 2013.

[ACPR11] J. Zhou, C. Proisy, P. Couteron, X. Descombes, J. Zerubia, G. le Maire, and Y. Nouvellon, “Tree
crown detection in high resolution optical images during the early growth stages of eucalyptus
plantations in brazil,” in Asian Conf. on Pattern Recognition, 2011, pp. 623-627.

[CVRS12] Y. Yu, J. Li, H. Guan, C. Wang, and M. Cheng, “A marked point process for automated tree
detection from mobile laser scanning point cloud data,” in International Conference on Computer
Vision in Remote Sensing (CVRS), Xiamen, China, 2012, pp. 140-145.

[GRSL14] Y. Yu, J. Li, H. Guan, C. Wang, and J. Yu, “Automated detection of road manhole and sewer
well covers from mobile LiDAR point clouds,” IEEE Geoscience and Remote Sensing Letters, vol. 11, no.
9, pp. 1549-1553, Sept 2014.

[PAMIO5] C. Lacoste, X. Descombes, and J. Zerubia, “Point processes for unsupervised line network
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7. Adolgozatban sok helyen el6jon az algoritmusok paramétereinek bedllitdsa, amely alapvetéen
befolydsolhatja a konvergencia létét vagy sebességét. A javasolt mdodszer dltaldban egy fajta
tanitds, amikor is ismert képek alapjan I6jiik be automatikusan ezeket a paramétereket,
amelyeket azutdn mdr az éles képekre alkalmazunk. Milyen mds lehetéség volna még?

A munka soran valdban tobbnyire a felligyelt tanitdsu megkozelitést alkalmaztuk a
paraméterbeallitasra, ennek mind a Markovi modelleknél (példaul maximum likelihood stratégidk,



illetve expectation maximization alapu becslés), mind a neuralis halézatoknal (backpropagation
szamos specialis kiterjesztéssel) jelentds szakirodalma van, amit felhasznaltunk és alkalmaztunk.

Ett6l a megkozelitéstSl valamelyest eltér a 6.3.1.2 fejezetben ismertetett Lidar alapd hattérmodell
konstrualasa, amely egy felligyelet nélkili on-line k-means eljarassal illeszt egy Gaussi keverékeloszlast
a mélységkép adott pixelében kiilonb6z6 id6pillanatokban mért mélységértékekre, majd a legnagyobb
sulyu Gaussi tényez6 varhato értékétél tavol esé valamennyi mért értéket el6térhez tartozénak tekinti.
Az eljards tesztjeink szerint robusztusan mikddik addig, mig a megfigyelési idének legalabb az 50%-
ban a hattérpont latszik a pixelben keresztiil, vagy ha az el6térobjektumok egymastdl fliggetleniil, a
szenzortél kiilonbozé tavolsdgokban jelennek meg (tehdt nem alakul ki egy masik dominans stirlisodési
pont az idGbeli statisztikai elemzés soran). Az ehhez a példahoz hasonlé felligyelet nélkiili klaszterezé
eljarasok akkor miikédhetnek jol, ha az osztalyozas szempontjabdl ,inlier” régiok (példaul a hosszutavu
valtozasdetekcidnal a valtozatlan képrészletek) terilete szignifikdnsan nagyobb mint az outlier-eké (pl
valtozasoké), és taldlunk olyan jellemzé6teret, amiben az inlier-ek kompakt régidkat foglalnak el,
melyekbél az outlier-ek nagy valdszinlséggel szignifikdnsan kildgnak. Munkam sordn a problémak
dont6 tobbségénél azt tapasztaltam, hogy a vizsgdlt jellemzSterekben az egyes osztdlyok kdzelsége és
gyakori atlapolédasa miatt a felligyelt tanuldson alapuld paraméterbecslés sziikséges volt a kiilonbo6z6
kategdridk és objektumok hatékony elkilonitéshez, ezért az esetek tobbségében ezt az utat kbvettem.
Tapasztalatom szerint a médszerek gyakorlati hasznalatat ez a valasztas nem neheziti meg Iényegesen.
A Markov-i modellek viszonylag kevés paraméterrel rendelkeznek (a neuralis halézatokhoz képest
feltétleniil kevesebb paraméterrel), és a megfelel6 paraméterek gyakran egy-egy jellemz6hisztogram
felrajzolasa utdn kdnnyen megadhatdk, illetve a nehezebben vizsgdlhaté paraméterek beallitasara
(példaul a simasagot biztosité & tényez6k, vagy a tobbszords sziletés-haldlozas algoritmus
konvergenciasebességét meghatarozd tényezdk) széleskorben bevalt gyakorlatok (best practice)
léteznek, igy ezeknek a paramétereknek a jelentds részét én is a szakirodalmi irdnymutatdsok alapjan
hatdroztam meg. Tavérzékelt adatok feldolgozdsdnal az automatikus vagy félautomatikus eljarasokat
egy eredetileg tobbnyire manualisan végzett munkafolyamatba kell beilleszteni, ahol igy adott a
kezdeti tanitéadat jelenléte, illetve lehet6ség van az automatikus eredmények manualis javitasara. A
mobil Iézekszenneres adatfeldolgozasban példdul mar az is nagy segitséget jelentett a Budapest Kozut
munkatarsainak, hogy eljardsainkkal a teljesen manudlis annotdlashoz képest az operator altal végzett
egérmliveletek szamat korilbelil a felére sikerilt redukalni.

8. Kritikai megjegyzésként megemlitem, hogy a dolgozat tébb helyen tulsdgosan formdlis, az
érthetdséget javitotta volna, ha képletek helyett néhdny mondatban fogalmazta volna meg a
mondanivaldt.

Elfogadom a kritikat, az irds soran én is sok esetben mérlegeltem, hogy a matematikai precizitas és a
jelolések konzisztencidjanak és kovetkezetességének a fenntartdsa, vagy az érthetdség és az
olvasmanyossag miatt a kollokvidlisabb stilus alkalmazasa a megfelel6bb megoldas. Mivel tervezek a
témardl szakkonyvet is irni a kozeljov6ben, a stilisztikai egyensuly fenntartasara e tekintetben is
kiilonosképpen figyelni fogok.

Budapest, 2020. junius 9-én
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