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1. Témavalasztas

Az értekezés olyan 1j sziirGtervezési eljarasokkal foglalkozik, amelyek kielégitik az au-
dio eszkozok és alkalmazéasok &ltal tamasztott specidlis kivanalmakat. Egy adott sztir
mindségét az hatarozza meg, hogy milyen pontosan tudja kovetni azt a frekvenciamen-
tet, amelyet annak specifikaci6ja megad. Audio alkalmazasoknal ezt a pontossdgok végss
soron egy szubjektiv elem, az emberi halléds hatarozza meg. Gyakorlati tapasztalatok bi-
zonyitjak, hogy azok a sztir6k a jok, amelyek a frekvencia szerinti logaritmikus skaldn
egyenletesen jol kozelitik a specifikaciot. Tapasztalati tény tovabba, hogy a frekvencia
szerinti nagyon gyors valtozésok simitasa nem befolyasolja a sziir6 josagat. A Jelolt altal
bemutatott 4j eljarasok elsGsorban e kivanalmak hatékony kielégitését célozzak.

A vizsgalt témakor a nemzetkozi irodalomban aktivan kutatott, idGszert és jelentds.
A témakdrhoz kapcesolodd mérndki alkalmazasok szamossaga folyamatosan né, igy az ér-
tekezésben megfogalmazott tézisek gyakorlati jelentGsége is szamottevd.

2. Iskolateremtés

Jelolt az értekezésben bemutatott eredményeit megalapozo kutatasait a Helsinki Miiszaki
Egyetem (mai nevén Aalto Egyetem) Akusztikai és Audio Jelfeldolgozas Laboratoriumé-
ban inditotta 2007-ben. Publikicidit a mai napig dontSen kiilfoldi tarsszerzékkel egyiitt
jegyzi, amely kiterjedt és é16 nemzetkozi kapcesolatait bizonyitja. Az altala kidolgozott szti-
rGtervezési eljarasokkal egy iskolat alapozott meg a szakmaban, értekezésében hivatkozik
olyan kiilfoldi szerzdékre is, akik az 6 eredményeibdl kiindulva kozoltek (j modszereket. Ez
is bizonyitja a disszertacioban leirtak iskolateremtd erejét.

A hazai iskolateremtés eredményei azonban még nem értek be, Jelolt publikicios lis-
taja alapjan az eddigiekben egyelére csak egy hazai tarsszerzével (a Jelolt vezetése alatt
allo doktorandusszal) jelentetett meg rendszeresen eredményeket. Remélhetéleg a kozeli
jovében a téma hazai iskolajanak megerdsitése is meg fog torténni.



3. Publikaci6és tevékenység

A Jelolt disszertaciohoz kéthets publikicios tevékenysége megfelel az MTA doktora cim
elnyeréséhez tamasztott kovetelményeknek. Az értekezésben felsorolt, annak témaéajahoz
kapcsolodo 37 publikacié koziil 15 nemzetkozi folyoiratban jelent meg. A Jeldlt cikkeinek
magas tudomanyos szinvonalat altaldnosan jellemzi, hogy a publikacidira (beleszamitva
azokat is, amelyek nem kapcsolodnak a disszertécio témajahoz) kapott fiiggetlen hivatko-
zasok szama 500 feletti. Az értekezés témajahoz kapcsolodo legtobbet hivatkozott cikke
22 fiiggetlen idézéssel rendelkezik, ez az a cikk, amely a témateriiletet egyik megalapozo
publikacioja. A 22 idézetbdl 6 disszertacioban jelent meg, ez a tény is alatamasztja a
fentebb emlitett iskolateremtést.

4. Az értekezés formai értékelése

A disszertacio 10 fejezetbdl (6sszesen 100 oldal), 163 elembdl allo irodalomjegyzékbdl (ezek
koziil 37 irodalom a Jelolt sajat publikacidja) és 6 pontbol allo fiiggelékbsl (11 oldal) all.

Jelolt a disszertaciojat azzal a igénnyel irta meg, hogy az — a tudoményos allitasok
kozlésén és bizonyitasan tul — referenciaként szolgaljon azoknak, aki a témakorrel ismer-
kednek. Az els6 0t fejezet tehat az eredmények alapjaul szolgdld elézmények didaktikus
bemutatasaval foglalkozik. Ezek a fejezetek kittizik a megoldando feladatot, ismertetik a
megoldashoz eddigiekben hasznalt eljarasokat és értékelik azokat. Ugy vélem, hogy ezek a
fejezetek nagyon jol szolgaljak a kittizott célt, olvasméanyosak és kivaloan alapozzak meg
az értekezés elkovetkezd részeit. Osszességében az elsé 6t fejezet nagyban segiti az olvasot.

A 6. — 9. fejezetekben a négy tudoményos tézis keriil kifejtésre, a 10. fejezet az Ossze-
foglalast és a kitekintést tartalmazza.

A disszertacio jol olvashatd, nyelvezete vildgos, a szévegben csak kisebb, a megértést
nem zavard elgépelések vannak. Az abrak attekinthetéek és informativak. A részletes
abraalairasok nagyon jol segitik a mondanivalé megértését.

5. A tézisek tartalmi értékelése

A tézisek kifejtése kapcsan tobbnyire megéllapithato, hogy az allitasok bizonyitasara Jelolt
csupan egy szemléletes példat mutat, amelyen keresztiil 6sszehasonlitja az altala kidol-
gozott eljaras eredményét az irodalombdl ismertekkel. Gyakran ezek a példak szolgélnak
annak bizonyitasara, hogy a kidolgozott eljards jobb az azonos feladat megoldaséara szol-
galo egyéb modszereknél. Egy példa vizsgalata mindazonéltal nem tekintheté kimerits
bizonyitasnak. Természetesen érezhets, hogy a Kautz-sziiré és az ezzel azonos polusokat
tartalmazo parhuzamos masodfoku sziir6ket tartalmazoé struktira ekvivalenciaja alapjan a
bizonyitasok tobbnyire visszavezethetSk a Kautz-sziir6k kapcsdn mér kidolgozott bizonyi-
tasokra. Ennek a ténynek és kdvetkezményeinek targyalasa viszont nem eléggé hangsulyos
a tézisek bizonyitasa soran.

Nyilvanval6, hogy a bizonyos jellegii sztir6 specifikiciok jobban, méas jellegiiek pedig
kevéshé pontosan valosithatok meg a javasolt struktirakkal. A disszertacié sajnos nem



részletezi azt, hogy a specifikaciok tulajdonsagaitol fliggéen milyen pontossdggal lehet
megvaldsitani azokat a javasolt eljarassal. E tekintetben zavar6 az, hogy a sztiré tulajdon-
sdgainak bemutatasa csak egy szabadon vélasztott specifikicion keresztiil torténik meg,
azonban nem keriil megtargyalasra az, hogy a specifikicio jellegétdl fiiggGen milyen meg-
valositésra szamithat az, aki a kidolgozott modszert koveti.

Osszességében tehat gyakran nem eléggé hangstlyosak a bemutatott eljarasok bizo-
nyitasa és annak diszkusszioja, hogy mely tipusi sziirGspecifikiciok milyen pontossaggal
allithatok el§ a bemutatott modszerekkel. Ugyanakkor, figyelembe véve, hogy a rigorozus
matematikai bizonyitas gyakran nehézségekbe iitkdzhet (gondoljunk csak arra, hogy mar
maga a célfiiggvény is a szubjektiv modon kiértékelheté hangzason alapul, amely mate-
matikai megfogalmazasa mar dnmagaban is nehézségeket okoz), valamint azt, hogy az
egyes eljarasok eredményeinek részletes diszkutalasa — a bemutatott eljarasok szamossaga
okan — szétfeszitené az értekezés kereteit, ugy értékelem, hogy a disszertacié a jelen for-
méjaban is tudomdnyosan értékes és jelentds eredményeket tartalmaz. EbbSl adodoan a
most megfogalmazott kifogasokat egy-két kivételtsl eltekintve nem fogom az egyes tézisek
értékelése soran megismételni.

Az 1. tézis a parhuzamos masodfoku szlirék fix polusu tervezésének modszertanarol
sz6l. Jelolt bemutatta a kidolgozott eljarast, amely segitségével kozeliteni lehet akar a
megadott impulzusvalaszt, akar az atviteli karakterisztikat. Bemutatta, hogy a kidolgo-
zott eljaras eredményeként kapott sziirg ekvivalens a Kautz-sztirével, amennyiben mindkét
tipusi szlirénél ugyanaz a vélasztott poluselrendezés. Megmutatta tovabba, hogy a parhu-
zamos szUrd fix polusn tervezése a célatvitel komplex simitasanak megfelel§ sziirGatvitelt
eredményez, kapcsolatot teremtett a simitas jellege és a polustavolsag kozott. Az ebben
a tézisben kozolt eljaras az alapja a 3. tézisnek is. Az 1. tézist, annak hdrom altézisé-
vel egqyiitt elfogadom 1y tudomdnyos eredményként. A kozolt eljarasokkal kapcsolatban a
kovetkezd két kérdés meriil fel:

— Hogyan bizonyithato a 6.2.3. szakaszban bemutatott iterativ eljaras konvergenciaja?

— Matematikailag bizonyithato-e az, hogy a pélusok frekvencidjanak logaritmikus va-
lasztésa vezet a legjobb approximaciohoz?

A 2. tézis harom 1j poluselrendezési modszert kozol, amely segitségével egy adott
specifikacié pontosabban kozelitheté azonos fokszamu sziirGvel, mint ahogyan az megte-
het6 volt az eddigiekben az irodalomban alkalmazott poluselrendezések esetében. Ezek
szerint: (i) modszert adott a célatvitel hullamossagan alapulo poluselrendezés meghatéro-
zésara, (ii) kidolgozta az egyszert warpolt IIR szlir§ tervezésén alapuldé modszer kétsavos
valtozatat és (iii) megalkotta az un. ,custom warping” eljarast, ahol a warpolt IR sz(irs
tetszdleges monoton, folytonosan derivalhatod frekvenciatranszformacio alapjan tervezhe-
t6. A 2. tézist, annak hdarom altézisével egyiitt elfogadom 1ij tudomadnyos eredményként. A
tézissel kapcsolatban felmeriils kérdés:

— Az értekezésben Osszehasonlitja az egyes poluselrendezési eljarasok eredményét egy
adott szlirg esetében (7.6. alfejezet), kvalitativ meggondolasok alapjan elemzi, hogy
mely esetekben lehet célszerii egyik, vagy a masik modszer alkalmazésa (7.5. alfe-
jezet). Meg lehet-e fogalmazni barmilyen kvantitativ kritériumot arra vonatkozoan,
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hogy mely sztir§ specifikaciot milyen poluselrendezésre tamaszkodva a leggazdasa-
gosabb megtervezni?

A 3. tézis az 1. tézisben targyalt fix polusi parhuzamos sziirék tervezésére kidolgozott
eljarast kiterjeszti MIMO rendszerekhez alkalmazott szlir6k tervezésére. A bemutatott
modszerrel — a kézos polusok alkalmazasa okédn — jelentds szamitésigény-csokkenés érhetd
el. A 3. tézist mindkét altézisével egyiitt elfogadom 1ij tudomdnyos eredményként.

A 4. tézisben Jelolt megmutatta, hogy a hagyoményos struktirdhoz képest nume-
rikus szempontbo6l elényosebben megvalosithaté az a sziirg, ahol a sztir§ IR részének
valasza nem lapolodik at a parhuzamos FIR rész valaszaval. Véleményem szerint ez az al-
litds egy specialis megjelenése a numerikus szamitasoknal nagyon gyakran megjelené un.
skioltasi hibanak” (catastrophic cancellation). Nyilvanvalo, hogy ezt a hibat legjobban
ugy kertilhetjiik el, ha nem torténik meg a kivonas. Annak ellenére, hogy a probléma és
annak kezelése altalanossagban jol ismert, annak felismerését és elkeriilésére tett javasla-
tot a digitalis szlirGtervezésben elfogadom tj eredményként. Ertékes eredmény az is, hogy
nagy fokszamiu rendszerekre numerikusan stabil megoldéas keriilt megfogalmazéasra. Annak
ellenére, hogy az elsé harom tézist nagyobb jelent&ségiinek itélem, a 4. tézist is elfogadom
U tudomdnyos eredményként. A tézis leirdsa soran a kovetkez6 hibékat talaltam:

— A (9.13) kifejezés nehezen értelmezhets, feltehetGen itt valami hibas. Ha h(i) kozeliti
h(i)-t (i > M + 1), akkor a (9.11) és (9.12)-bdl az kévetkezne, hogy (9.13)-ban az
my(i) és my(i — 1) fuggvények M + 1-el eltolt értékei vannak.

— A (9.14) alatti méasodik sorban van egy elirés: ,,Bl,o and IN)l,O values.” helyett ;;BZ,O and
bi1” values.

6. (")sszegzés

A benyujtott értekezés tudomanyos eredményei véleményem szerint megfelelnek az MTA
doktora cim elnyeréséhez sziikséges szinvonalnak, igy javaslom az értekezés nyilvanos vé-
désre bocsatasat.
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