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1. A témavalasztas aktualitasanak értékelése gyakorlati és tudomanyos szem-
pontbdl

Az értekezés f6 célja egy koherens Osszefoglal6 kép kialakitdsa volt a Szerz6 kordbbi, szfirbtervezés teriiletén
kifejtett munkdssdgardl abban a reményben, hogy ezzel a jelfeldolgozassal foglalkozé tudomanyos kdzosség
tagjainak segitséget nyujthat. Nevezetesen, a kordbban 1étez6 médszereknél jobb szlir6-kozelitéseket kivant
ugy kidolgozni, hogy maga az eljards viszonylag egyszerd, igy konnyen megvaldsithaté legyen.

Az audiofilterek tervezése egy gyakorlatilag nagyon fontos ipardg. Mindennapjaink tele vannak olyan
eszkozokkel, amelyek az ilyen sziirStervezési moédszerek eredményeit hasznaljak. E teriileten erds ipari
verseny is jelen van, igy nyilvanvald, hogy az értekezés témavalasztasa gyakorlati szempontb6l nagyon
aktualis.

A tudomanyos aktualitds értékelésénél figyelemmel kell lenni arra, hogy a teriilet feladata az emberi
hallas kiszolgalasa, s ebbdl a koriilménybdl kiindulva a kutatdsi téma matematikailag er6sen lesziikithetd.
Ebbdl adédéan a varhaté tudomanyos djdonsagok nem a matematika, hanem a mérnoki alkalmazasok
teriiletén jelennek meg, és ebben a korben értékelhetSk tisztességesen és helyesen.

Annak ellenére, hogy ez a teriilet matematikai értelemben eléggé ,lesziikitett” miveletek alkalmazdsi
korével kezelhetd, ezek hasznilatdnak konkrét médja szdmos djdonsdg és specidlis megoldds megjelenésé-
re vezethet, és ebben az értelemben az értekezés témakore tudomanyos szempontbdl is izgalmas és aktualis.

A matematikai értelemben vett lesziikitések inkdbb az alkalmazott tudomadnyos modszerek értékelésében
jatszanak szerepet, igy birdlatomban ott foglalkozom veliik.

2. Az alkalmazott kutatasi modszerek értékelése tudomanyos szempontbol

Munkdjédban a Szerz$ frekvenciatartomanyat tekintve az emberi fiil szdmdéra érzékelhetd ,,szeletében” mi-
kodd sziir6kre koncentralt, amelyek kimondottan alacsonyak pl. a tdvkozlésben haszndlt frekvencidkhoz
viszonyitva, igy kidolgozott eredményeinek megvaldsitdsdra ma vélhetGen minden technikai lehetéség adott:
barmilyen matematikai formdju eljaras, amely megfelel az oksdg elvének, numerikus processzorokkal és
programokkal, esetleg részben anal6g elemek hasznélatdval megvaldsithatd, igy a Szerzd nincs arra raszoritva,
hogy hagyomdényosan specidlis passziv elemekbdl Osszerakhaté struktirdkat kelljen kidolgoznia, vagy csak
ezek miikodését kelljen szimuldlnia. (A magasabb frekvencidji jel-komponenseket az emberi fiil dgyis
automatikusan kisziri.)

Ebben a helyzetban a rendelkezésre 4ll6 nagy szamitdsi kapacitdsokat igen kifinomult sz{ir6k imple-
mentdldsdra lehet felhaszndlni, igy a konkrét moédszerek szdmitdsi igénye a tényleges megvaldsithatosag



szempontjabol nagyonis érdekes praktikus kérdés, amelyre a Szerz6 figyelemmel van munkdssidgdban. A meg-
valdsithatdsagot illetéen figyelmbe veszi a parhuzamositasi lehetdségeket a GPU struktirdk felhasznaldsaval is.

Tekintettel arra, hogy a tervezett szlir6knek az emberi hallds igényeit kell kiszolgdlnia, és az 6sszes prak-
tikus hangtani alkalmazas megfelelének tekinti az emberi fiil tulajdonsdgainak modellezését egy logaritmikus
skélaju ,felbontdsi finomsaggal” a hallhaté tartomdnyon beliil, a Szerz6 tudatosan sziikithette kutatdsait egy
ilyen jellegi felbontdsra. E modellek hasznalhatésdga valdszinileg azon alapul, hogy a kifesziilé dobhartyat
mint membrant nagyon gyenge kiilsé rezgések gerjesztik, amelyekre e rendszer fizikai viselkedése jol kozelit-
hetd konstans egyiitthat6ju linearis modellekkel, s e modellek leirdsara a frekvenciakép alkalmazasa relevans
és kényelmes matematikai lehetség. Emiatt a Jelolt batran tdmaszkodhatott arra, hogy hasonlé tulajdonsagu
szlirGket tervezzen szintén a frekvenciakép hasznalatdval, amire a Fourier vagy Laplace transzformacié és
azok inverzei felhaszndldsdval juthatna. (A hangtanban a gyakorlatban a frekvenciatdl fiiggd kiillonboz6
sulyozasokat haszndlnak a hangérzékelés leirdsdra. Ami az érzékelés leirdsdban ,,nemlinedris” modell-elem
lehetne, pl. az ingeriiletek terjedése az idegrendszerben, és magdnak az ,.érzetnek” a kialakuldsa az emberi
agyban, a hagyomanyos hangtan teriiletén kiviil esik, igy azokkal a Szerzének sem kell foglalkoznia. Elegend6
azt vizsgélnia, hogy milyen jellgli ingert kap a fiil a frekvenciaképben adott leirds szerint.)

Mivel digitalis eszk6zok hasznalatara tervez, e kép itt is tovabb egyszer(isitheto a ,,Z transzformacié™ alkal-
mazdsdval: a Szerzd legkényelmesebben gondolatait a Z transzformdltak haszndalatdval tudja megfogalmazni,
kifejezni.

Fontos megjegyezni, hogy az altalinos mérnoki gyakorlatban a kiilsé gerjesztéseket az un. ,,gyorsan
fogyd alapfiiggvények™ segitségével modellezik, amelyek véges tartdji, végteleniil sokszor folytonosan
differencidlhaté fiiggvények, és a disztribiicidelmélet alapjat is képezik. Igy kivadléan alkalmasak véges
id6tartamd, finoman felfuté majd lecseng6 hanghatdsok modellezésére is.

Technikai szempontbdl e fiiggvények kellemes tulajdonsdga, hogy a frekvenciaképben nincsenek szin-
gularitdsaik, igy. pl. az inverz Laplace transzformdcié haszndlata esetén az inverziés kontir stabil [azaz a
gerjesztett rendszer dtviteli fliggvénye pélusokat csak a bal félsikon tartalmaz] és kauzélis [az 4tviteli fiiggvény
polusait az inverzids kontidrnak jobbrdl kell megkeriilnie] rendszer esetén egybeeshet a képzetes tengellyel, és
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az integrdldsban kizdrolag a tekintett sziird dtviteli fiiggvényének szingularitdsaival, polusaival kell foglalkozni.

Tovabbi elény, hogy e tengely mentén haladva a felintegrdlandd jelek barmilyen véges n € N értékhez
tartozo |s|™" tipusu fiiggvénynél gyorsabban tartanak nulldhoz, tehdt az &tviteli fiiggvényt sem kell nagyon
sz€les frekvenciatartomdnyon pontosan kozeliteni: az inverzids integrdlban a nagyfrekvencidju részeket
magdnak a gerjesztd fiiggvénynek a Laplace-transzforméltja vdgja le igen hatékonyan.

A Szerzd a szakteriilet alapkoncepcidit és hagyomdanyosan alkalmazott médszereit foglalja 6sszefoglalja
egy fejezetben (Chapter 2). Ebbdl levonhaté az a kovetkeztetés, hogy matematikailag a szlirtervezés
a tervezett struktira LTI rendszerekbdl oOsszedllitott atviteli fiigvénynek a ,,megkozelitendd fiiggvény”
frekvenciatérben vett diszkrét pontjaiban vett eltérései valamilyen, &ltaldban sulyozott dsszegébdl el6alld
koltségfiiggvény minimalizalasabdl all. Ez egy nagyon altalanos keret, amelynek kitoltése erésen fiigg attol,
hogy milyen &tviteli tulajdonsdgot kivdnunk a gyakorlatban, ha nem is ,,megvaldsitani”, de ,,jol megkozeli-
teni”, és attdl, hogy ezt a ,,j6 kozelitést” milyen, a gyakorlatban kényelmesen implementalhat6 struktdrakkal
kivanjuk el6allitani. A ,,j6 megkozelités” fogalma magdban foglalja, hogy csak az ,,audio” (azaz kb. a 20
Hz-t8l 20 kHz-ig terjedd) tartomanyrdl van sz6, amelyen beliil az emberi fiil érzékenysége is er6sen valtozik.
A koltségfiiggvény minimalizdldsdra szdmos, gyakorta heurisztikus mddszer 4ll rendelkezésre. Vildgos, hogy
ennek a nagyon tig keretnek sokféle konkrét kitolthetGsége van, és hogy a digitdlis technika fejlédésével
a ténylegesen implementilhaté megoldasok kore is bdvill, azok szamitdsi igényeit6l fiiggben. Az adott
szaketriilet j6forman kimerithetetlen.

Részletesebben tekintve a problémadt, az 5. fejezetben a Szerzé sajat munkdjanak kiindulé pontjaul
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szolgélo Kautz sziir6 tulajdonsagaival foglalkozik. A Szerzé megjegyzi, hogy 4. fejezetben emlitett egyetlen



paraméters ,,warping” technika nem igazdn elégséges a kb. 20 Hz-t6l 20 kHz-ig terjedd audioskdla jo
mindségli széthizasahoz. Az abban felvet6dott alkalmi Gtlet, azaz tobb ilyen széthiizds alkalmazdsa tobb
paraméterrel, tovdbb volt dltaldnosithaté dgy, hogy minden egyes tag kiilénb6zd ,,warping” paraméterrel
legyen tervezhet. Az otlet elsé valtozatdnak modszeres vizsgalata kideritette, hogy érdemi mindségi javuldst
igy csak nagy szdmitédsi komplexitds drdn lehetett volna elérni, tehdt az implementdlhatésdg szempontjabdl az
nem bizonyult kifizet6d6nek. Erre a problémara adott megoldést Kautz egy 1954-b6l szarmaz6 otlete, amelyet
annak idején paraméter-azonositdsra hasznéltak abban az értelemben, hogy a rendszer vélaszdt ortogonlélis
fliggvényrendszerekkel fejtették ki, és a skalarszorzat segitségével, mivel azok specalis polinomokra 4ltaldban
zart alakban is kiértékelhetok, mar a régi szamitégépekkel is valamennyire kezelhetd, megoldhaté problémaék-
hoz jutottak. Az egyik lehetdség az Oliveira és Silva altal 1995-ben a sziirStervezésbe bevezetett Laguerre
struktira altalanositdsa volt. Ebben a struktiraban egyetlen ,,warping parameter”’-ként értelmezhetd paraméter
szerepelt. Kautz ezt a Laguerre struktdrdt dltaldnositotta olyan formdra, amelynek tagjai implementélhat6
filterekként voltak értelmezhet6k. Az ezekben el6forduld polinomok komplex pélusokkal is rendelkeznek,
amelyek az id6tartomédnyban hulldimz6 lecsengésnek felelnek meg. Ez a valds atviteld rendszerek estén
annyi megszoritassal szikiil, hogy a komplex pélusoknak egymas komplex konjugéltjanak kell lennie. Ebbol
adodoan keletkeztek jol implementalhat6 struktirdk Kautz otlete nyoman (,, Figure 5.1: The structure of the
Kautz filter with real coefficients.”).

Az els6 6ndllé tudomanyos eredmények megjelenésére annak az otletnek a vizsgalata vezettte a Szerzot,
hogy lehetne-e egyszertisiteni a Kautz sz{ir6t az implementahatésag szempontjabol tigy, hogy annak fizikai
miikodése lényegileg ne valtozzék. Az oOtlet matematikailag abban dll, hogy ortonormélt polinomok helyett
lehet altalanosabb, nem ortonormalt bazist is felhaszndlni ugyanannak a mennyiségnek a kifejtésére. Ebben
az esetben az ortonormalitisra vonatkozd erds kotottségektdl meg lehet szabadulni. Az illesztéshez igy a
megadott, pélusokkal és zérusokkal definidlt tort struktirdt egyszerlien parcidlis tortekre bontja, és eztuan

végez illesztést ezzel a formdval.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a Szerzé altal alkalmazott médszerek, amelyek a tervezendd
sziiré atviteli fiiggvényének a frekvenciakép egy részén torténé megadasara koncentralnak, tobbnyire
polusok és zérusok megadasaval, tudomanyos értelemben relevansak és elégségesek a Kitiizott célok
elérésében, az elofordulé feladatok megoldasaban. Tudomanyos értelemben a Szerzo tevékenysége mate-
matikailag szigorian megalapozott, és minden tekintetben megfelel korunk altalanos kivetelményeinek.

Technikai szempontbdl kiilon értékelendd, hogy a Szerzd korszeri szimulacios eszkozok (MATLAB és
Octave kodok) felhaszndldsdval is bemutaja eredményeit.

3. A doktori értekezés formai értékelése

Az értekezés a kovetkezo f6 részekbdl épiil fel: egy Preface c. ,,el6sz6”-ban a Szerzd ismerteti legfobb céljait
és motivacidit. Egy teljes fejezetet (Chapter 1) szentel annak indokldsara, hogy a hagntani alkalmazdsok
miért igénylik a logaritmikus frekvenciskédla haszndlatét, és hogy emiatt a véges impulzusvélaszd (FIR) és a
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végtelen impulzusvélaszi (IIR) szlir6k tervezésére kidolgozott 4ltaldnos technikdk miért veszitik el kényelmes

hangtani haszndlhat6sagukat. Itt veszi sorba azokat a specidlis sz{ird struktirakat, amelyeket nem egyenletes
frekvenciafelbontisra dolgoztak ki.

A kovetkez6 (Chapter 2) fejezet a szakteriilet alapkoncepcidit és hagyoményosan alkalmazott médszereit
foglalja Ossze.

A 3. fejezet ,,Chapter 3: Fractional-octave smoothing” cimmel a szlir6k atviteli fiiggvényére gyakran
alkalmazott ,tortalakd” simitasi technikdkat elemzi és foglalja 6ssze. Ebben az ,,0ktav” kiemelt jelentdsége
taldn a hangok képzddéséhez kotédik: két végén lefogott hir rezgésénél az elsé felharmonikus frekvencidja
dupldja az alapfrekvencidnak, azaz altalanos, a peremfeltételeket kielégitd hurrezgéseknél ezek a frekvencidk
egylitt jelentkeznek a legerdsebben, és mindig egyiitt érzékelhetdk, ami a ,,hangszin” fogalméanak kialakuldsara
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vezetett. Ezt a tényt nyilvan érdemes figyelembe venni a sz{irtervezésben is.



A 4. fejezet a hagyomanyos , warping” technikdt targyalja, amelynek segitségével a FIR vagy IIR
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szr6k egyszer( késleltetési tagjait kicserélik olyan paraméteres ,,allpass” szlir6t6l fiiggd tagokkal, amelyek
alacsony frekvencidn 1, végtelen nagy frekvencidn —1 értékhez kozelité atviteli fiiggvénnyel birnak, és az
adott paramétertdl fiigg, hogy a [0, 00] tartomanyon beliil hol helyezkedik el a 180-os fordulat felét kitevs go
fokos fazistolasi érték. Ezzel az alacsony frekvencia koriili skalat ,.ki lehet nyujtani” egy finomabb felbontdsi
skéldra az alkalmazott paramétertdl fiiggden, és ezt ki lehet haszndlni a sziir6tervezésben. A mddszer tovabbi

véltozatait is targyalja a fejezet.

Az 5. fejezet a logaritmikus felbontast frekvenciaskéldn alkalmazott egyik kordbbi technikdval, a Szerzd
sajat munkdjanak kiindulé pontjaul szolgélé Kautz sziir6 tulajdonsdgaival foglalkozik. Tudomasul véve a tényt,
hogy a 4. fejezetben emlitett egyetlen paraméters ,,warping” technika nem igazan elégséges a kb. 20 Hz-t3l 20
kHz-ig terjed6 audioskéla j6 mindségti széthizasdhoz, ebben a fejezetben hasonlé jellegti, de tobbféle warping
paraméterrel torténé megoldasokat vizsgél Kautz egy 1954-es otlete alapjdn, ami egy egyparaméteres Laguerre

struktdra altaldnositdsan alapult.

Az 6ndll6 4j tudomédnyos eredmények a 6. fejezetben jelennek meg a parhuzamos, masodrendd szii-
rok fixalt pdlusi tervezésére vonatkozdan. E fejezetben a Szerzé Osszahasonlitja azok jellemzdit a Kautz
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sz{ird tulajdonsagaival, és az atviteli fliggvény simitdsara alkalmazott technikdkhoz valé viszonyat is bemutatja.

A 7. fejezetben a Szerzd azt a technikdt mutatja be, amelyet a pélusok poziciondldsara dolgozott ki, és
Osszeveti azok josagat a korabbi technikdk josagaval.

A 8. fejezet a Szerz0 egyes tervezési elképzeléseinek kiterjesztését mutatja be tobbcsatornds rendszerekre,
amelyekben ,, Multiple Input, Multiple Output” rendszerek kezelését kell megoldania.

A 9. fejezet a késleltetett parhuzamos sziir6k javitott matematikai tulajdonsagair6l sz6l, a hagyomanyos
tervezési modszerek tulajdonsdgaihoz viszonyitva.

A 10. fejezet 6sszefoglalja az eredményeket, azok jelentdségét és alkalmazdsit emeli ki.

Az értekezés teljes terjedelme 132 oldal tigy, hogy maga a ,,torzsanyag™ a 121. oldalon zarul, és a maradék
egy 6 pontbdl allo fiiggeléket tartalmaz, részletes szamitasi eredményekkel.

Mivel a tézisekhez tartozé legtobb tudomdnyos kozlemény egyetlen szerzdje maga a Jelolt, abbdl a
néhdny kozleménybdl, amelyet szerzStarsakkal egyiitt irt, csak azokat az eredményeket haszndlja fel, amelyek
a sajatjai. Ezért elkiiloniil egymastdl a sajat publikdciok listdja, a 10.1. szakaszban pedig adott egy lista,
amely azon kozleményeket tartalmazza, amelyekkodzvetleniil nem tartoznak a tézisekhez, csupdn az értekezés
témakoréhez kothetdk, és kiilon adottak a téziseket alatdmaszt6 kdzlemények.

Az értekezést formai szempontbdl érheti némi kritikai megjegyzés azért, mert az el6fordulé roviditések,
mint pl. a FIR filter (Finite Impulse Response), /IR filter (Infinite Impuse Response), WIIR filter (Warped
Infinite Impulse Response Filter), WFIR filter (Warped Finite Impulse Response Filter), Kautz filter, WizFIR
(warped individual 7 FIR filters) nincsenek az els6 el6forduldsuk helyén vagy legaldbb egy roviditések
jegyzékében definidlva. A Szerz6 szdmara ezek a roviditések nyilvanvaldan trividlisak, de egy ,,4tlagos olvasé”
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szdmara, akinek f6 foglalkozasi teriilete nem a sziirStervezés, nem annyira otthonosak.

Osszefoglalva megallipthat6, hogy az értekezés formailag gondosan megszerkesztett, szép és rendKki-
viil igényes munka, kival6é angol nyelvhasznalattal.



4. Kérdés

Ha jol értem az értekezés 1ényegét, a megoldandé konkrét feladatok sokszor ,.egyedi jellegtiek”, amennyiben
egy adott technikai eszk6zokkel felszerelt terem sajdtos akusztikai tulajdonsdgaihoz kellhet szlir6ket trevezni
ugy, hogy azok segitségével a rendelkezésre all6 eszk6zok kielégité minségl miikodést tudjanak produkalni.
Ezzel szétvalaszthaté egymdstdl az implementacid és a tervezés problémakore, €s a tervezés idGsziikséglete

mint egy optimalizicids feladat idésziikséglete onmagaban is érdekes kérdés lehet.

Az értekezés a legkisebb négyzetek modszerét, vagy az annak 6. odaldn megadott L, normdk hasznala-
tat emliti, noha ezek a normdk eléggé szamitdsigényesek. A legkisebb négyzetek haszndlata dltaldban akkor
elény0s, ha valamilyen gradiens médszeren alapulé technikdval optimalizdlunk. Lat e a Szerzd arra lehetdsé-
get, hogy az 4ltala javasolt struktirak illesztésére nem derivalhat6, a lokdlis minimum kornyékén gyorsabban
véaltozé és primitivebb normékat alkalmazzon, amelyekbdl dsszedlld koltségfiiggvényét evolicids eszkozok
segitségével (pl. részecske raj optimalizacio) is lehetne minimalizalni?

5. A tézisek értékelése, nyilatkozat a tézisek elfogadasaral

Az értekezés tézisei az dltaldnos matematikai formai keretbe beleill6 szamos technikai részlet gyakorlati szem-
tudomanyos eredménynek a miiszaki tudomdnyok terén. A tézisek lényegét, amennyiben sikeriilt azokat
vildgosan megértenem, a kovetkezdkben probdlom 6sszefoglalni:

1. Tézis: A Szerz6 megalkotott egy tervezési modszertant, amelynek haszndlata nagy fokszamu 4tviteli
fliggvények modellezése esetén célszerli. Ebben parhuzamos masodfoku sziirSk tervezését végzi oly médon,
hogy az a lefedendd frekvenciatartomanyban tetszdlegesen elhelyezhetd polusokkal dolgozik (ezek paraméterei
fixek a kivant 4tviteli fiiggvényhez illesztendd struktirdban), mig a tobbi paramétert a résztortekre bontdsi
forma a szamldlokban tartalmazza, és ezeket a paramétereket kell a fittelés folyaman bedllitani. A fittelésre

7 2

a Szerzd a legkisebb négyzetek formdjat haszndlta. Miutdn ehhez az Gtethez a Szerz6 a Kautz sz{ir6k tanul-
mdanyozasabol jutott el, modszerének hatékonysdgat dsszehasonlitotta a Kautz szilird hatékonysigaval, azzal
Osszemérhetdnek taldlta, és kimutatta, hogy az éltala javasolt struktiira implementaldsa sokkal egyszertibb,

mint a Kautz szréké.

A tézishez szorosan kapcsol6dé eredményeket a Szerz6 egy konferencia cikkben [Bank 2007] és harom
folyoiratcikkben tette k6zz€é [Bank 2008], [Bank 2011b] (IEEE Signal Process. Lett.), [Bank]2013a] (J. Audio
Eng. Soc.) és egy konferenciacikkben tette kdzzé.

2. Tézis: Olyan modellezési feladatok megolddsdra, amelyekben nem nagyon nagy fokszamu atviteli
fliggvények kozelitése a cél, mind az 1. Tézisben adott forma, mind pedig a Kautz szlir6k hasznalatdnak
lehet&ségét lehet6vé tette azzal a kiegészitéssel, hogy moédszert dolgozott ki az azokban el6fordulé pélusok
célszerli megaddsara. Megmutatta, hogy azonos fokszdm mellett végezve az Osszehasonlitdst, logaritmikus
frekvenciafelbontds mellett potosabb modelleket képes kidolgozni, mint amelyek a hagyomanyos mddsze-
rekkel érhet6k el. A kidolgozott médszer a kordbbi ,,manudlis” tervezési modszerek kivaltdsara alkalmas,

nagyobb poélussiirliséget alkalmaz a kritikus frekvenciatartomdnyokban mint az egyéb tartomdnyokban, és
ilyen értelemben ,,takarékosan” gazdalkodik az implementdland6 struktira méretével.

Az eredményeket a Szerz6két folydiratcikkben [Bank 2013a] (J. Audio Eng. Soc.), [Bank and Ramos
2011] (IEEE Signal Process. Lett.) és két konferenciacikkben [Bank 2011c], [bank 2013c] jelentette meg.
Egyértelmiien nyilatkozott sajat tudoményos jarulékar6l a [Bank and Ramos 2011] kézleményre vonatkozdan.

3. Tézis: E tézis annak felismerésén alapul, hogyha szimultan kell szirSket tervezni fizikailag egymdstdl
fiiggetleniil miikodd tobb csatorndra, akkor a kordbbi tervezési médszerei valamennyi csatorndra egymadstol
fiiggetlen poluskészlet és egyéb illeszettett paraméter megaddsat igénylik. Ebben az esetben a ,,Multiple
Input — Multile Output (MIMO)” struktdra haszndlatat csupdn iires matemaikai formalitds. A MIMO



formalizmus ujfajta kiakndzasa lehet az a helyzet, amelyben a kapcsolat nem a modellezendd fizikai
rendszerek fizikajaban val6sul meg, hanem a tervezési eljarasban, amelyet a szerz$ azzal egyszerdsitett,
hogy az egyes csatorndkra kozos pdluskészlettel rendelkezd modelleket kivént réfittelni. Ez az eljards az
egyes csatorndk vonatkozdsaban kompromisszumot jelenthet. A Szerzd kimutatta, hogy a tervezési folyamat
egészének komplexitasa és az implementdlandé struktira komplexitasa is redukalddik. (A Szerz6 dvatosan
utal arra, hogy a kiilénb6z6 csatorndk miikodése kozott dltaldban fizikai kapcsolat is lehetséges, ami tovabbi
indokul szolgélhat a k6zos poluskészlet hasznélatdnak relevancidjara.) Tovdbb4, szdmolva azzal a gyakorlati
tapasztalattal, amely szerint elvileg tudottan passziv rendszerekre a numerikus hibdk miatt gyakorta aktiv
modellt kapnak, amelynek mas rendszerekbe val6 belilesztése altalaban stabilitdsi probléméakat okozhat, olyan

mddszert is kidolgozott, amely garantdlja az illeszett modell passzivitdsat.

Az eredményeket a Szerz egy folyéiratcikkben [Bank 2018b] (J. Audio Eng. Soc.) és egy konferencia-
cikkben [Bank and Karjalainen 2010] jelentette meg. Egyértelmtien nyilatkozott sajat tudomanyos jarulékardl
a [Bank and Karjalainen 2010] kézleményre vonatkozdan.

4. Tézis: A tézis 1ényege annak felismerése, hogy a résztortekre bontott alak, amely IIR és FIR sziir6k
parhuzamos alkalmazdsaként interpretdlhatd, akkor okoz dinamikai probldmdkat, amikor az IIR rész valasza
watlapolédik™ a ,,FIR” rész vélaszdval. Az atlapolddds elkeriilésére az IIR részre késleltetést vezetett be, és
megmutatta, hogy ez a struktiira egy numerikusan jol illeszthetd, robusztus modellnek felel meg.

Az eredményeket a Szerz6 egy folyodiratcikkben [Bank 2018a] (IEEE Signal Process. Mag.) és egy konfe-
renciacikkben [Bank and Smith 2014] tette kozz¢é. Egyértelmtien nyilatkozott sajat tudoményos jarulékarél a
[Bank and Smith 2014] kozleményre vonatkozdan.

A tézisek publikdltsdgardl elmondhatd, hogy a folydirat kozlemények olyan lapokban jelentek meg, ame-
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lyek a sajét szakteriiletilkon nemzetkozi szinten elsérangd mindsitéssel rendelkeznek (1. dbra).
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1. dbra. A SCIMAGO journal raking rendszer jelenlegi mindsitése a folydirat kozleményeket tartalmazé szak-
lapokrél

A ,Clraivate Analytics” Web of Science Master Journal List (https://mjl.clarivate.com/search-results)
szerint minden egyes lap jegyzett a ,Science Citation Index Expanded” adatbizisban, tovdbba az
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue. jsp?punumber=97 honlap szerint az IEEE Siganl Proces-
sing Letters jelenlegi impakt faktora 3.201. Osszességében megallapithaté, hogy a tézisek publikaciés ala-
tamasztottsaga igen eros, a tézisekhez kot6do kozlemények szigort nemzetkozi szakmai biralasi folya-
matokon mentek keresztiil.

6. Nyilatkozat arrol, hogy az értekezés hiteles adatokat tartalmaz-e

A tézisek tudomdnyos tartalmdnak igényes és részletes ismertetése, a szakteriilet aktudlis 41ldsat ismertetd ala-
pos és részletes szakirodalmi attekintés valamint a tézisek megallapitdsainak erds publikdltsidga alapjan az a
hatarozott meggyozodésem alakult ki, hogy az értekezés hiteles eredményekrdl szamol be.



7. Nyilatkozat a nyilvanos vita megtartasarol

A fentiek alapjan hatarozottan javasolom a nyilvdnos vita megtartasat.

8. Javaslat az ,,MTA doktora’ cim odaitélésérol

Ertékelésem alapjan hatdrozottan javasolom a Jelolt szimara az MTA doktora cfim megadaésit.

Tar J6zsef egyetemi tanar, az MTA doktora



