Valasz Dr. Székely Vladimir professzor ur biralatara

ElOszor is koszondm szépen, hogy professzor ur elvallalta disszertaciom biralatat,
gondosan attanulmanyozta és véleményezte azt! A kovetkezOkben kitérek a biralatban
szerepld felvetésekre ¢és kérdésekre, melyek a disszertacioval és tézisekkel kapcsolatos
problémakat emlitik.

A biralo hianyolja a jelolés- és roviditésjegyzéket, ami egységesebbé ¢€s érthetobbé
tehette volna a disszertaciot. En is gondoltam erre, de azért hagytam mégis el, mert a
disszertacid tobb alfejezetet tartalmaz, melyekben nehezen tudtam volna egységes jelolést
talalni. Igyekeztem ugyanis az egyes alfejezetekben olyan jel6lésrendszert alkalmazni, mint
ami a kapcsolddd publikacidimban van, ellenkezé esetben nehéz lett volna a disszertaciot
ezekkel Gsszevetni. Igy tehat azt a kompromisszumot kotéttem, hogy nem vezettem be a
disszertacidban egységes jelolésrendszert, cserébe a fejezetek megfelelé szinkronban
maradtak a publikaciokkal. Ennek valdéban az a hatranya, bizonyos fejezetek kozott kiilonbség
van a jelolések haszndlatdban.

Professzor ur emliti, hogy a disszertacidoban ¢€s tézispontokban nem odaillé részek,
nem tudomanyos eredmények is szerepelnek. A kovetkezékben igyekszem megindokolni,
miért fogalmaztam meg igy a tézispontokat, amellett, hogy a fentieket én is mérlegeltem a
disszertacid elkészitésekor. A tézispontjaimat és disszertdciomat a bekiildés eldtt atnézte
egyik kollégam, aki rendelkezik az MTA doktora cimmel, de valoszintlileg szamara sok olyan
tény ismert volt, ami viszont a disszertacioboél nem deriil ki. A harmadik tézisponttal
kapcsolatban — melyet professzor ur nem fogad el — kifejtem részletesebben is, miért
szerepeltettem tézispontként, de elézetesen roviden megadom, hogy a tézispontok
megfogalmazasanal milyen szempontokat kovettem.

Fontosnak tartottam, hogy a tézispontok olyanok legyenek, amelyekbdl kideriilnek a
sajat eredményeim, sajat tudoméanyos munkam, ugyanakkor pontos és érthetd dsszefoglalasat
adjak a teljesebb eredményeknek. A tézispontoknal igyekeztem az eredmények jelent6ségét, a
hasznalt fontosabb eszkozoket, modszereket és a kapcsoloddo munka jellegét, sorrendjét
megadni, ezért is szerepelhetnek itt olyan dolgok, melyeket professzor ur kifogasol. Ugy
gondoltam, hogy annak ellenére, hogy a tézispontok valoban tartalmaznak vitathato részeket,
sajat munkam, eredményeim ¢és azok jelentdsége mégis lathatd. A tézispontoknal a cikkek
végén levé Osszefoglalas stilusat kovettem, egy helyen foglaltam Ossze az eredmények
eléréséhez sziikséges munkdm Iényegét €s az eredmények jelentOségét. A disszertacio
fészovegében is a tudomanyos eredmények lehetdleg teljes leirasat tekintettem elsddlegesnek,
a tézispontokkal szdndékoztam tisztdzni hozzédjaruldsomat. Fontosnak tartottam megmutatni,
hogy a tudomanyos eredmények eléréséhez elengedhetetleniil sziikséges miiszaki feladatokat
IS megoldottam, a tudomanyos tevékenység szamos modszerét — elméleti és gyakorlati
kezelés, modellezés, matematikai kezelés, numerikus szimulaciok, mérés és jelfeldolgozas,
kisérleti és numerikus rendszerek tervezése és megépitése, stb. — alkalmaztam gyakran
interdiszciplinaris teriileteken is.

Sajnalom, hogy a fenti torekvésemet nem sikeriilt kelléen jol megvaldsitanom, olyan
egyértelmiivé tennem, ahogy szerettem volna.

A kovetkezOkben az egyes tézispontokkal kapcsolatban felvetett problémakra
igyekszem magyarazatot adni.



1. tézispont

A tézispont végén levo szoveg valoban nem a tudomanyos eredmény része, hanem az
ide tartozo eredmények jelentOségét, lehetséges hasznat emeli Ki.

Az 1.1 alpont — melyet professzor ur nem fogad el tudomanyos eredménynek — féleg
azért keriilt ide, mert egy lektoralt nemzetkozi folydiratban megjelent cikkhez kapcsolodik az
eredmény. Itt sajnos nem jol fogalmaztam, természetesen nem az aramkori tervet tekintettem
tudomanyos eredménynek, hanem a megvalositasi Gtletet, elvet, a valdés és mogotte levod
virtudlis rendszer 6sszehangolt megtervezését.

Professzor ur jogosan jegyzi meg, hogy nem tudja értelmezni, mit jelent az, hogy
tarsszerz6im elméleti leirast talaltak egy bizonyos esetre. Itt egyrészt arra céloztam, hogy a
disszertacioban szerepld levezetés csak arra az esetre igaz, ha a kiiszobszintek rendkiviil
kozeliek a jel atlagértékéhez, illetve arra, hogy ez az elméleti eredmény tarsszerzéim érdeme,
nem az enyém. Ugyanakkor fontosnak tartottam a szerepeltetését a pontos Osszefoglalds
érdekében, mivel jelentdsen megerdsiti a tézispont allitasat.

2. tézispont

Elfogadom a megjegyzést, hogy a cim til altalanosnak tekinthetd. Azért szerepel igy,
mert az eszkdzok fontos elemeinek degradacios folyamatarol van szo, a jelentdségét szerettem
volna ezzel kiemelni. Tobb kapcsolodd publikaciom cimében is ugyanez az altaldnositas
szerepel [2.1].

A 2.1 alpont azért keriilt ide, mert a tudoményos munka nélkiilozhetetlen részét
képezte, ugy gondolom joval tobbrdl van szo6, mint a halézat megoldasanak algoritmusardl és
grafikus feliilet elkészitésér6l. Az altalam kifejlesztett modul végezte az Osszes szimulacios
feladatot, a modell numerikus generalasat és reprezentalasat, spektrumszamitast, elemi
zajfolyamatok generalasat és megfeleld 0sszegzését ¢s a Monte Carlo szimulacids 1épéseket,
melyek az mennyiségek idobeli valtozasat adtak meg. Feladatom volt igy a teljes fizikai
modell minden fontos elemét, miikodését megfelelden atiilteti numerikus kérnyezetbe. Sokkal
magasabb szintli tudast koveteld6 munkanak éreztem, mint magénak a kodnak a megirasat és
futtatasat, ami az eredményeket szolgaltatta. Noveli a kKidolgozott rendszer jelentéségét, hogy
tarsszerz0im ennek a szimuldciés modulnak a felhaszndldsaval tovabbi tudoményos
eredményeket értek el (kdzel 30 publikaciot jelentettek meg 2009-ig). Késébbi
modellezésekhez is sikeresen felhasznaltam a szimulacios kornyezetet az Eindhoveni Miiszaki
Egyetemmel folyt egylittmtikodésben [2.2].

Nem 4llt szdndékomban rutinszerli szoftverfejlesztési munkat tudoményos
eredményként feltiintetni, elnézést kérek a félreérthetdségeért.

[2.1] Gingl Z et al, Biased percolation and abrupt failure of electronic devices,
Semiconductor Science And Technology 11:(12) pp. 1770-1775. (1996),
http://dx.doi.org/10.1088/0268-1242/11/12/002

[2.2] Vandamme LKJ, Sodini D, Gingl Z, Solid-State Electronics 42:(6) pp. 901-905. (1998),
http://dx.doi.org/10.1016/S0038-1101(98)00105-1

3. tézispont

Természetesen megértem, hogy ez nem feltétlen alkalmas kiilon tézispontnak, sokaig
bizonytalan is voltam, hogy igy szerepeltessem-e. Professzor ur biralatiban megfogalmazta,
hogy ,,a miiszer hardver fejlesztési eredmények igen szinvonalas, a VLSI IC technika
mindenkori els6 vonalara épiiloc  berendezéseket eredményeztek, melyek megléte
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elengedhetetlen volt a kutato munka folytatisahoz”. Mivel ennek megfelelden szamos
publikaciot tudtam kozvetleniil a kisérleti berendezéshez kotni, Gigy gondoltam, hogy ez
alatdmasztja a tudomdanyos értékét és kiillonbségét akar a forgalomban levd univerzalis
miuszerekhez, akar a gyakorlati célu muszerfejlesztésekhez képest. A berendezés kifejlesztését
¢épp az motivalta, hogy minél hatékonyabb és rugalmasabb, valos jelekkel miikodo
tudoméanyos céla  kisérletezést lehessen végezni. Altaldnosabb fizikai rendszerek
modellezésének elektronikai és digitalis jelfeldolgozasi modszerekkel valé megvaldsitasat
kellett 0sszehangolnom, szem el6tt tartva az univerzalis felhasznalasi lehetdséget. Az elsd
tézispontnal emlitetthez hasonldan itt is a munka téredéke volt az dramkorok megtervezése és
megépitése, melyeket egyébként szintén magam végeztem el.

Fontosnak tartottam kiemelni munkaim jelentés miiszaki tartalmat is, és rendkiviil
megtisztel6 szdmomra, hogy professzor ur ezt ennyire szinvonalasnak tartja. A disszertacio
minden fofejezetéhez tartozik tézispont alpontokkal, igy az egységesség sem tort meg. A 3.
fejezetben taldlhatdé miszaki dokumentalast igyekeztem lehetleg rovidre fogni, de a
fontosabb részleteket mégis megemliteni (a sokkal részletesebb technikai leirds személyes
oldalaimon talalhat6: http://www.inf.u-szeged.hu/~gingl/achievements/DAS1414/). A fotok
szerepeltetésével a szandékom az volt, hogy kiemeljem a munka konkrétségét, és a mogotte
allo valodi, hatarozott miszaki tartalmat. Elfogadom természetesen, hogy szerepelnek itt
kifogasolhato részek. A kisérleti berendezés egy-egy verzidjat 2000-ben a Budapesti Miiszaki
¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem munkatérsai altal szervezett nemzetk6zi konferencian [3.1],
2002-ben pedig a nemzetkozi Hungelekro szimpdzium felkért eléadoként is bemutattam [3.2].

Szeretném még azt is megemliteni, hogy régebben kevésbé gondoltam tudomanyos
célu miiszaki fejlesztési eredményeim kiilon publikalasara, ami segithetett volna abban, hogy
indokoltabb legyen ez a tézispont. Ma mar sokkal jobban torekszem erre, példaként hoznam
fel egy USB fluorométer kifejlesztését, melyet a Photosynthesis Research 2,41-es impakt
faktoru folyodiratban kozoltink [3.3] és azt is, hogy 2013-ban meghivott eléadoként
szamoltam be egy szenzormodul kifejlesztésérdl a legrangosabb nemzetkdzi zajkonferencian
[3.4]. Meger6sitett még tobb tudomanyos eszkoz- és miiszerfejlesztéssel foglalkozo cikk
tanulmanyozasa is, melyek az IEEE Transactions On Instrumentation And Measurement,
Review of Scientific Instruments, IEEE Transactions on Biomedical Circuits and Systems,
IEEE Transactions on Biomedical Engineering magas presztizsti és magas impakt faktort
miiszaki folydiratokban jelentek meg.

[3.1] Gingl Zoltan, Kantor Zoltan, Intelligent General Purpose Data Acquisition Units For
Student Labs, In: Pacher Pal, Pipek Janos (eds.), Proceedings of the Second European
Conference on Physics Teaching In Engineering Education (PTEE 2000)., Budapest,
Hungary, 2000.06.14-2000.06.17., Budapest University of Technology and Economics,
pp. P23/1-P23/5., http://www.inf.u-szeged.hu/~gingl/Publications/C30.pdf

[3.2] Gingl Zoltin, Kantor Zoltan, Mingesz Robert, A DAS1414 dltaldnos célu intelligens
adatgylijto és vezerlo egység és alkalmazasai, HUNGELEKTRO 2002, 7th International
Exhibition and Conference on Electronics Technology, Budapest, 23 April 2002 (2002),
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/gingl.pdf

[3.3] P. Kocsis, E. Asztalos, Z. Gingl, P. Maroti, Kinetic bacteriochlorophyll fluorometer,
Photosynthesis Research, July 2010, Volume 105, Issue 1, pp 73-82 ,
http://dx.doi.org/10.1007/s11120-010-9556-6

[3.4] International Conference on Noise and Fluctuations (ICNF2013), Montpellier, 24-28
June 2013, Gingl, Z.; Mingesz, R.; Vadai, G.; Balogh, K.S.; Erdelyi, A., "Fluctuation
enhanced gas detector for wireless sensor networks,™ http://icnf.wordpress.com/invited-
speakers/, http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6578901
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4. tézispont

A professzor ur szerint tisztazand6 alpontok k6z0s kutatast jelentenek. Az alabbiakban
pontositast adok a kérésnek megfelelden.

4.1. Az elséként clért jel/zaj viszony erdsités [4.1] esetén nem a sztochasztikus
rezonancia teriiletén szokasos definiciét hasznalta a szerz6é (hiszen a jel nem is volt
periodikus), hanem egy keresztspektrumokra €piilé definiciot. Sokan ennek tulajdonitottak,
hogy 1-nél nagyobb erdsités kihozhatd, szkeptikusok voltak, hogy a szokasos definicioval is
kaphato lenne jelentds erdsités. Az volt az otletem ezért, hogy hasznaljunk periodikus
impulzussorozatot és a szokasos jel/zaj viszony definiciot. A numerikus szimulacids
vizsgalatokat végezte el a PhD hallgatd az utmutatdsaimnak megfelelden. Sajnos a munkat

crcr

4.5 A disszertacio 4.6.1 fejezetében vezettem be, miért meriilt fel a szines zajok
vizsgalta a sztochasztikus rezonancia teriiletén. A dolgozat 4. fejezetéhez tartozdé harom
publikaciot olvastam [4.2,4.3,4.4], melyekben az 1/f zajnak kitiintetett szerepét vetik fel a
Fitzhugh-Nagumo neuronmodell esetén. Ez motivalt arra, hogy megvizsgaltassam ennél a
modellnél joval alaposabban a zajkitevd szerepét, és kiterjesszem a vizsgalatok korét a mas
fontos sztochasztikus rezonanciat mutatd rendszerekre is (szintmetszés-detektor és Schmitt-
trigger). Az ezzel kapcsolatos numerikus szimuldciés munkakat végezte el PhD hallgatom.
Tézisfiizete megtalalhat¢ itt: http://doktori.bibl.u-szeged.hu/495/, a relevans tézispont a 4.

4.6 Javasoltam, hogy nem-periodikus és véletlenszeri bemend jelek esetére is
vizsgaljuk meg a kettds potencidlvolgy alapi dinamikai rendszer esetén a jel/zaj viszony
novelési lehetdségeket, mert ugy gondoltam, hogy eséllyel kaphatd erdsités. Az altalam
felépitett kisérletezd és mérOrendszer azonos azzal, amit 4.3 tézispontban is emlitettem.
Mingesz Robert akkori PhD hallgatom végezte el a szisztematikus méréseket és vizsgalatokat,
emellett numerikus szimul4ciokat is végzett. Tézisfiizete megtalalhatdo a doktori.hu oldalon:
http://doktori.bibl.u-szeged.hu/1552/2/MingeszRobert-Tezispontok.pdf, a relevans tézispont
az 5.

[4.1] L.B. Kiss, “Possible Breakthrough: Significant Improvement of Signal to Noise Ratio by
Stochastic Resonance”, 3rd International Conference on Chaotic, Fractal, and
Nonlinear Signal Processing Mystic, Connecticut, USA, July 1995,
http://www.ece.tamu.edu/~noise/research_files/mystic.pdf

[4.2] Nozaki D, Yamamoto Y, Enhancement of stochastic resonance in a FitzHugh-
Nagumo neuronal model driven by colored noise. Physics Letters, Section A:
General, Atomic And Solid State Physics 243:(5-6), pp.281-287. (1998),
http://dx.doi.org/10.1016/S0375-9601(98)00247-3

[4.3] Nozaki D, Mar DJ, Grigg P and Collins JJ, Effects of Colored Noise on Stochastic
Resonance in Sensory Neurons. Physical Review Letters 82 p. 2402 (1999),
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevL ett.82.2402

[4.4] Nozaki D, Collins JJ and Yamamoto Y, Mechanism of stochastic resonance
enhancement in neuronal models driven by 1/f noise, Physical Review E 60 p.4637
(1999), http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevE.60.4637

5. Tézispont

A PC1 és PC2 mennyiségek és a PCA modszer valoban nincsenek a szovegben
definialva, elnézést kérek a hibaért, ezt korrigallom. A PCA (principal component analysis)
algoritmus bemend adatai az atlagolt teljesitményspektrumok voltak, melyek egy adott mérési
koriilményhez tartoztak. A modszer 1ényegében egy olyan optimalis vetitést hatdroz meg
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kétdimenzids sikra, amely esetén a kiillonbozd spektrumokhoz tartozd pontok atlagosan a
lehetd legtavolabb esnek egymastdl, azaz a legjobban megkiilonboztethetok. Az eredeti tér,
amibdl a vetités torténik a spektrum frekvenciaihoz tartozé értéke altal van meghatarozva,
minden egyes frekvencidhoz tartozo érték egy dimenzié mentén értendd. Minden spektrum
tehat egy pont egy N-dimenzids térben, ¢és keressiik azt a sikot, melyre vetitve az
Osszevetend6 spektrumokhoz tartozo pontok egymastol a leheté legtavolabb esnek: ennek a
siknak a koordinatai a PC1 és PC2.

Az 5 tézispont biralatara adott valasznal egy problémaba iitkoztem. Professzor ur a
birdlata els6 oldalanak aljan az 5.1 alpontot zarja ki, a 3. oldalon viszont az 5.3 alpontot. A
biztonsag kedvéért megindokolom mind a két alpont szerepeltetését.

Az. 5.1 alpont ahhoz kapcsolodik, hogy zajkutatasokban szerzett jartassaigom alapjan
felkérést kaptam arra, hogy adjak megoldast szamitogép-vezérelt kisérleti rendszer
kialakitasara a mintak fluktuaciokkal segitett érzékeléses méréséhez és elemzéséhez. A munka
magaban foglalta a szenzorjelek kiszaji mérésének megtervezését, a zaj mintavételezéses
mérési és digitalis feldolgozasi modszereinek megadasat, a szamitogépes vezérlés és
jelfeldolgozas tervezését. Szeretném hozzatenni, hogy ez a rendszer volt az alapja az 5.3
pontban emlitett kompakt eszkoz kifejlesztésének is.

Az 5.3. alpontot azért szerepeltettem, mert az emlitett nemzetkozi kutatasi palyazat
egyik fontos eredményének tekinthetd és a legrangosabb nemzetk6zi zajkonferencian
publikalasra fogadtak el az eredményt, ami az IEEE adatbazisban szerepld
konferenciacikkiinkben jelent meg [5.1].

[5.1] Mingesz, R.; Gingl, Z.; Kukovecz, A.; Konya, Z.; Kordas, K.; Moilanen, H., "Compact
USB measurement and analysis system for real-time fluctuation enhanced sensing,"
Noise and Fluctuations (ICNF), 2011 21st International Conference on , pp.385,388,
12-16 June 2011, http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=5994350

6. Tézispont

A tézispontban szerepld tobbes szam (,, Kisérleteink alapjan a rendszer robusztus, a
biztonsagi és jelminosegi tulajdonsagai lényegesen meghaladjak a
kvantumkommunikatorokét. Eredményeink egy masik kulcscserélési modszer kidolgozasat is
inspiradltak”’) arra utal, hogy k6z6s munka eredményérdl van szo. Ebben a feladatom a fizikai
modellnek megfeleld kevert jelii (analog és digitalis) elektronikai modell megadasa, a
folytonos és mintavételezett jelek kozotti kapcsolat tervezése és kivitelezése €s a rendszer
megépitése volt. A kapcsolodd cikk — melynek legfontosabb iizenete épp egy KLJIN
biztonsadgos kulcscserét valdosagban biztositd rendszer l1étrehozédsa és tesztelése volt — egy
magas impakt faktora folyodiratban jelent meg [6.1]. Az elsé kisérleti megvaldsitast jelentd
rendszer alapja volt egy alternativ modszer kifejlesztésének is [6.2], a nemzetkozi és hazali
sajtoban is visszhangot kapott [6.3, 6.4].

[6.1] Robert Mingesz, Zoltan Gingl, Laszlo B. Kish, Johnson(-like)-Noise—Kirchhoff-loop
based secure classical communicator characteristics, for ranges of two to two thousand
kilometers, via model-line, Physics Letters A, Volume 372, Issue 7, (2008), Pages 978-
984, http://dx.doi.org/10.1016/j.physleta.2007.07.086

[6.2] Liu PL, A Key Agreement Protocol Using Band-Limited Random Signals and Feedback,
Journal Of Lightwave Technology 27: (23) 5230-5234 (2009),
http://dx.doi.org/10.1109/JLT.2009.2031421

[6.3] D. Jason Palmer, Noise keeps spooks out of the loop, New Scientist Tech, 23 May 2007,
http://www.ece.tamu.edu/~noise/news_files/lKLIJN New_Scientist.pdf
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[6.4] Otvés Zoltan, Lopasbiztos adatatvitel Szegedrdl, Népszabadsdg Online, 2007. juinius
22., http://www.nol.hu/archivum/archiv-451361

Zarasként koszonom, hogy professzor ur elvallalta disszertaciom birdloi munkajat és
gondosan attanulmdnyozta disszertdciomat, eredményeimet. Elnézést kérek a tobb helyen
félreérthetd, nem megfeleld6 megfogalmazasért, remélem sikeriilt megvalaszolnom a felvetett
problémas kérdéseket és meg tudtam indokolni, miért ebben a forméban és tartalommal adtam
meg munkdm Osszefoglalasat és a téziseimet.

Professzor Ur Osszegzd véleményét kiilon kdszondm, amiben az altala felvetett
problémak ellenére is ugy itéli meg, hogy igen eredményes kutatdmunkat végeztem az elmult
évtizedekben, mely alapjan odaitélheté az MTA doktora cim.

Szeged, 2014. januar 13. Gingl Zoltan
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