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Témavalasztas, bevezet6 megjegyzések

A dolgozat az audio jelfeldolgozés specialis igényeit kielégits sziirStervezé-
si, modellezési, és jelut-kompenzacios modszerek kidolgozéasara fokuszal. A
szlirGtervezési feladat megoldasa egy tetszéleges specifikaciot (frekvenciame-
net, impulzusvélasz, model matching) legjobban kozelitd sziirSt keresi adott
sziiréstruktura és szamitési kapacitas (fokszam) mellett. A szerz6 kutatasi
téméja a fix polusi parhuzamos sziiré alkalmazésa, vizsgalatai pedig a mod-
szer tulajdonsagainak feltérképezésére, approximacios képességeinek javitasa,
valamint kiilénbo6zd irdnyu kiterjesztéseire iranyultak.

A téma érdekes, a problémakor fontossagat rengeteg alkalmazési teri-
let is aldtamasztja. A disszertacid témavélasztiasa annak ellenére korszert-
nek mondhato, hogy a felhasznalt matematikai modszerek és kérdésfeltevé-
sek meglehetdsen hosszas miltra tekintenek vissza. Szémomra megddbbentd
volt azonban, hogy a dolgozatot tanulmanyozva ez a meglehetésen gazdag
mult (és kozelmilt) szinte egyaltalan nem tiikrozédik. Mintha a szerzd egy
meglehetdsen sziik optikan &t nézné az adott teriiletet, vagy egyaltalan nem
ismerve, vagy egyszertien ignoralva, a vonatkozo szakirodalom és az ott fel-
lelhets eredmények egy szignifikans részét. Ez azért is problematikus, mert a
hidnyolt alaperedmények — pld. approximéacié, konvergencia, kvadratikus in-
terpolacio, numerikus kérdések — relevanciaja a dolgozatban megjelené prob-
lémak szempontjabol nyilvanvalo.

Lasd példaul: Peter S.C. Heuberger, Paul M.J. Van den Hof, Bo Wahl-
berg, Modelling and Identification with Rational Orthogonal Basis Functions,
Springer, 2005 — a maga haromszaz koriili tételt tartalmazéd hivatkozasi lis-
tajaval. Nem is beszélve az azota megjelent munkékrol. Nem hiszem, hogy
egy Google kereséssel ne lehetett volna ezekre rabukkanni.

Altalanosan megallapithato, hogy a dolgozatban felvonultatott matema-
tikai eszkozok szintje és azok hasznalata sok kivanni valot hagy maga utéan
és igen kedvezdtlen benyomést hagy az olvasoéban. Az egyes problémaki-
tlizések, célok, nincsenek megfelel6képpen megfogalmazva: ez nem csak a
formalizalt lefrast érinti. Nem vilagos, hogy milyen adatokbodl dolgozunk,
milyen feltételek mentén. A sziikséges precizitas hianya egyuttal értelmezhe-
tetlenné teszi az allitasok egy jo részét: nincs kijellve, az olvasé joindulaté-
ra/képzelGerejére van bizva, a kontextus ami az eredményeket eredményekké
teszi. Példaul: a dolgozatban leirtak alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy
zajmentes adataink vannak és végtelen pontossaggal szdmolunk. Ezt az alta-
lanos képet legfeljebb néhany elszort megjegyzés kozeliti a valdsaghoz, feltéve,



ha az olvasé azokat észreveszi. Véleményem szerint az az informalis stilus,
ami a dolgozat sajatja, még egy gyengébb PhD dolgozatban sem engedhetd
meg és nagyon sokat ront a dolgozat értékén.

Formai észrevételek

Az igényes formatumu angol nyelvii dolgozat 132 szamozott oldal terjedelmti,
beleértve az irodalomjegyzéket és egy rovid mellékletet is. A be(fel)vezetést
és a nemzetkozi irodalomban talalhato el6zményeket az 1.-5. fejezetek tar-
talmazzak. Szerintem ez nem volt egy szerencsés vélasztas. A harom, négy-
oldalas fejezetek olyan érzést keltenek, mintha egy monografiAnak a vazlatat
olvasnank, aminek az els§ ot fejezetének csak a bevezetése van megirva. A
palyazo sajat eredményei a 6-9. fejezetekben szerepelnek. A 10. fejezet tar-
talmazza az Osszefoglalast, amelyet , sajat publikiciok listaja, egy terjedelmes
irodalomjegyzék és egy fiiggelék kovet. Az értekezés f6 fejezeteit talan lehe-
tett volna kissé ardnyosabban beosztani (1d. a kés6bbi megjegyzéseket). Az
értekezésben szerepls abrak segitik a leirtak megértését, szerkesztésiik altala-
nossagban tetszetds. Szerintem az abrakon szinek hasznalata javitotta volna
az olvashatosagot. Osszességében megallapithato, hogy az értekezés teljesiti
az MTA doktora értekezésekkel szemben tadmasztott formai kvetelményeket.

Az egyes fejezetekhez tartoz6 tartalmi megjegyzések és
kérdések

1. fejezet ad egy motivacios hatteret és indokolja a logaritmikus frekven-
ciafelbontas alkalmazaséat a sziirGk tervezésekor. Szerencsés lett volna beve-
zetni és pontosan definialni a fogalmakat, amiket hasznal: pld. logaritmikus
frekvenciafelbontas, Kautz sztirg, stb. E nélkiil eléggé nehezen értelmezhets
mindaz, amit leir. Az, hogy milyen skalan (egyenletes, logaritmikus) defini-
alunk egy feladatot nyilvan befolyasolja a megoldast. Mint ahogyan az is,
hogy ehhez milyen adatok allnak rendelkezésre. Errdl is illet volna beszélni.

Az sem teljesen vilagos, hogy milyen algoritmusosztalyban gondolkodik a
szerzG: online, offline. erre csak részben ad valaszt a fejezet utolso bekezdése.
Mik a peremfeltételek, megszoritdsok aminek a tervezési eljaras meg kellene,
hogy feleljen?

Csak jelzem, hogy ezen a ponton — (pp. 5), a "This work, ..., will focus
on fixed-pole parallel filters, a methodology allowing the design of IIR filters



at arbitrary frequency resolution profiles, while still leading to a simple filter
structure with low computational complexity." — mondat még azt is nyitva
hagyja, hogy a tervezési eljarasra vagy a tervezett sziir futasara vonatkozo
komplexitasrol van-e szo.

Kérdés: a szerz6 milyen mérési adatok rendelkezésre allasat tételezett
fel a dolgozat soran. A nem egyenletes skala adatai hogyan allnak majd el6?

2. fejezet adna meg a legfontosabb fogalmakat és jeloléseket. A szerzd
véges dimenzids diszkrét normaékat ir fel id6 illetve frekvencia tartomanyban.
Nagyon nem szerencsés, és félrevezets, a L, jelolés hasznalata. Illet volna a
frekvencia tartomanyi esetet is explicit modon felirni.

Az el6z6 fejezetbdl kiindulva és a frekvenciatartomanyi esetre tett nem
egyenletességi megjegyzés alapjan nyitva marad a kérdés: mi van az idGtar-
tomanyban? Ott egyenletes a mintavételezés?

A 2.2 pontban tett megjegyzés csak SISO rendszerekre all. Amugy mi
van a kauzalitdssal? Mi van a stabilitassal?

Kérdés: Jol latom, hogy az alapfeltevés ebben a pontban az, hogy SISO
kauzalis és stabil LTI rendszereket vizsgal (s6t, igazabol véges dimenzids
SISO kauzalis és stabil LTI rendszereket)?

2.2.1 pontban: "...we might also call the method equalizer design based
on system identification." Amit itt felirt, az egy steril approximacios feladat
(one sided model matching) lenne, ha tisztességesen meg lenne fogalmazva.
Az identifikacios probléma lényege, hogy zajos adatokboél dolgozunk — arrol
itt nem esett sz6. Nem szerencsés meglevs alapfeladatokat 1j névvel illetni...
Ami a feladat megfogalmazéisabol hianyzik: adott modell osztalybol szér-
maz6 transzfer fliggvényeket (sziirSket) keres, ami egy rogzitett frekvencia
racson produkalja a felirt funkcional minimumat.

2.3 szakasz: Ilyen alap szintd altalanossagot célszerd lett volna a mellék-
letbe tenni.

2.4 szakasz: Fzt a szakaszt jobb lett volna kozvetleniil a 2.2 utan tenni.

3. fejezet Ha jol értem, akkor az itt felsorolt simit6 ablakos technikak a
specifikiciot, vagy a hasznélt diszkrét norma aktualis alakjat érintik.

Kérdés: Hogyan biztosithato, hogy a cél (target) egy kauzalis, stabil LTI
rendszer legyen?



4. fejezet a frekvencia torzitds (warping) technikajat targyalja. Ez a
fejezet masképp frédott volna meg, ha szerzének tagabb kitekintése van a
létez6 eredményekre (lasd a referencia az elején). Ez a Laguerre eset, ami
speciélis volta miatt kissé félrevezets is lehet. Ennek oka, hogy a konstanssal
kiegészitett Laguerre FIR {D¥(2), k =0,...,N 4+ 1} és a {ZD"(2), k =
0,...,N} ugyan azt az alteret fedi le. Bar Kautzra ez mar nem igaz, de
polusfiiggs frekvencia torzitas hasznos és definidlhatdé — egy nemegyenletes
frekvencia racs adodik, amin visszakapjuk pld. a diszkrét ortogonalitast és
egy sor kedvezd tulajdonsagot (FFT).

Az algoritmus alapjan nem egészen értem, miért kellene itt akarmit is
vissza transzformélni: az, hogy a kritérium és a hozza tartozé adatok, nem
egyenletesen vannak az egységkoron, nyilvan befolyasolja az algoritmust, az
egylitthatokat ami az LS eredménye, de a transzfer fiiggvényt nem (feltét-
leniil). Sok mulik a részleteken, pld. milyen adatokat hasznalok és hogyan,
ami az adott szovegrészbdsl nem deriil ki.

5. fejezet bemutatja a Takenaka-Malmquist (Kautz) rendszert. Az 5.1
szakaz utols6 paragrafusa teljesen elhibazott és talan jobb a véletlen elira-
sok szamlajara irni... Megjegyezném, hogy a TM alak (5.2) nem az egyetlen,
adott polusokkal felirt, ortonormaélt rendszer. Azt is sziikségesnek latom meg-
jegyezni, hogy ezek altalaban (pld. egyenletes racs) nem diszkrét ortonormalt
rendszerek.

5.2 alfejezet beszél a lehetséges polusvalasztasrol. Mivel a feladat nincs
precizen megfogalmazva és specifikilva, az elvarasok nincsenek felsorolva, az
itt leirtak nem igazan értelmezhetek. Példaul: ha az impulzusvalasz adott,
és zaj sincs, akkor egy Ho-Kalman algoritmus meg fogja nekem adni az adott
Kiszamolhatom pld. az sszes poélust, felirhatom mondjuk a az iranyithato-
sagi kanonikus alakot (legalabb is azzal a nagyvonalusaggal amivel a dolgozat
az érdemi problémakat kezeli). Ez utobbi alak az implementacié soran mii-
veletszam szempontjabol is optimalis. De ha ragaszkodom a szerzé kedvenc
parhuzamos alakjahoz, akkor egy valés modalis alakra hozom a reprezen-
taciot, megkapva a parcialis tort felbontasnak megfelels alakot (egyszeres
polusokat feltételezve az egyszertiség kedvéért). Tehat: a feladatot leird 1é-
nyegi informécié nélkiil nem lathato miért is lesz jo (nem lesz rossz) a leirt
polusvalasztas. Ennek sok oka lehet, de sajnos ezek a szévegbdl nem deriilnek
ki.



6. fejezet irjale a javasolt fix polusu parhuzamos szlirs tervezését és tulaj-
donsagait. A szerz6 sajat eredményként konyveli el a parcialis tort alakban
torténd felirast direkt modon, vagyis az egyiitthatoknak a megfelels LS fel-
adat megoldésabdl szarmazd meghatarozasaval. A polusrendszer rogzitésére
vonatkoz6 megkotések nélkiil, abban az altalanossdgban ahogy a dolgozat
ezen részében szerepel, a javasolt algoritmus altalaban hasznélhatatlan. En-
nek magyarazatat a szerzo is felirja, csak nem akarja észrevenni. A (6.25)
altal adott formula
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kozéps6 tagja okozza a problémét, ha a polusok kozel vannak. Ez amuigy
klasszikus ismeret és a Vandermonde métrixok inverzének rossz numerikus
kondicionéltsdgaval van Osszefiiggésben. Ez a probléma akkor is fennall, ha
a szerzG altal javasolt LS feladatot akarjuk megoldani a megoldasban sze-
repl6 Gram matrix rendkiviil rossz numerikus kondicionaltsaga miatt. Van
a dolgozatban még egy hely, ahol ezt tetten lehet érni: a 9.2 tablazat a 92.
oldalon.

Ezért azutédn a 6.4 alfejezetben levezetett, amugy trivialis, kapcsolat sem
aknéazhato ki, altalaban, a kivant reprezentécio elGallitasara. Még akkor sem,
ha nagyvonalian eltekintek attol, hogy a rendszer nem diszkréten ortogoné-
lis.

Ami ebbdl a fejezetbdl hidnyzik: annak igazolasa (pld. hibabecslések),
hogy a javasolt poluselrendezéssel és a javasolt algoritmussal (milyennel is?)
valoban elGallithato a feladat megoldésa a feladatosztalyra.

Ahhoz képest, hogy milyen fontosnak tartja a szerzd, hogy a parcialis
tort felbontas az implementacié szempontjabol elényos, egy rovid fél oldallal
elintézi a témat a 6.4.2 alfejezetben. Véleményem szerint a kérdéskor ennél
joval Osszetettebb és tobb figyelmet és magyardzatot igényel. Lasd még az
idevagd kanonikus alakra alapozott példam. Arrél nem is beszélve, hogy az
adatmozgatéas és memoridhoz valoé hozzaférés ugyan olyan tényezd lehet egy
adott implementacié soran, mint a midveletszam.

A 6.5. alfejezet meglatésai érdekesek, hasznosak és tjak. A tézis megfo-
galmazasakor én inkabb erre a részre koncentraltam volna.

Kérdés: Mekkora modellméret és mintaszam esetén gondolja még alkal-
mazhatonak a javasolt eljarast?



7. fejezet 1j poluselrendezési eljarasokat javasol. Jo lett volna, ha az olyan
utalasok, mint: "the parallel filter is more advantageous from the implemen-
tation point of view in terms of computational complexity and quantization
noise" ala lennének tamasztva a dolgozatban. Ez ugyan is valoban tézis érté-
ki allitas lehetne, ellentétben sok massal, ami végiil is bekeriilt a dolgozatba.

Itt is vannak olyan részek, megfogalmazasok, amit nem egészen értek:
pld. 7.2 alfejezetben "It has been observed for Kautz filters that a logarith-
mic pole set produces logarithmic frequency resolution ..." allitds alatt mit
kell érteni? Ha jol értelmezem a fogalmat a "logarithmic frequency resoluti-
on" az egy abrazolasi dontés kdvetkezménye, és azt a racsot hatarozza meg,
amin kiértékelem/definidlom, pld., a normakat. Gondolom nem ebben az
értelemben hasznalta a szerz6 az adott szovegkornyezetben. Ide kellett volna
egy magyarazo utalés, hogy hogyan is kell érteni az adott mondatot.

Itt is visszakdszon az, hogy nincs pontosan megfogalmazva, hogy mit is
akarok. Ezért nem vilagos, pld., hogy miért is baj az, ha kézzel kell valamit
beéallitani (pld. a polusok sugarat).

A fejezet erénye, hogy Osszehasonlit szamos polusvélasztasi stratégiat és
ad egy intuitiv képet az egyes eljarasokrol. Elkeriilhetetlen azonban, hogy
szamos, potencialisan relevans stratégia kimaradjon a vizsgalatokbol.

Keérdés: Miért is jobb a javasolt polusvélasztasi stratégia a kittizott fel-
adatosztalyra, mint mas egyéb, példaul lasd az idézett szekvencialis straté-
giat, polusvalasztési eljaras?

Soumelidis, Alexandros and Bokor, Jozsef and Schipp, Ferenc (2013) An
iterative identification of pole-stucture in dynamic systems based on hyper-
bolic metrics and Malmquist—Takenaka representation. In: Proceedings of
the 52nd IEEE Conference on Decision and Control, 2013-12-10 - 2013-12-13,
Florence, Italy.

Erdemes lenne Gsszehasonlitani a javasolt "custom warping" eljarast a
polusok altal meghatarozott frekvenciatorzitasi fiiggvénnyel kapott megfon-
tolasokkal (lasd f§ fiiggvény az idézett cikkben, vagy lasd a monografiat a
részletekeért).

8. fejezet MIMO rendszerekre terjeszti ki a javasolt eljarast. Javaslom a
szerzének atgondolni a megtakaritasokra vonatkozo allitast, ami nyilvanvalo
tévedés. Ennek belatasara vegyen egy diagonalis rendszert — egyszertiség
végett egy kétszer kettes MIMO rendszert. Trivialis, hogy a komplexitas
csak a rendtdl fiigg, és nem a konkrét poélusoktol.



Az egy mas kérdés, hogy mas egyéb szempontbdl elényos/célszert kozos
polusrendszerrel dolgozni.

9. fejezet az ugynevezett késleltetett parhuzamos sziir6k tervezésével fog-
lalkozik. Ez egy érdemi fejezet, ami a javasolt reprezentécié praktikus els-
allitasara javasol numerikusan hasznilhaté modszert. Magam részérGl nem
tartom meggyézének a fejezetben hasznalt érvelést. Nem latom be, hogy a
késleltetés miért segitene a modszer alapproblémajan (potencialisan rosszul
kondicionalt feladat). Az idg és frekvenciatartomanyi érvelés keveredése sem
segiti a megértést.

Kérdés: Instabil szlir§ esetén honnan lesz impulzus valasz informéacionk
vagy honnan szdrmazik A(z71)?

10. fejezet ad egy Osszefoglalast és egyuttal egy felsorolast is a szerzd
egyéb eredményeirdl.

A tézisek tartalmi értékelése

1. téziscsoport foglalja Ossze a fix polust parhuzamos sziirg tervezését és
tulajdonséagait érinté kérdéseket. Ebben a téziscsoportban az 1.2 pontot nem
tudom elfogadni tézis értéki allitasnak, illetve 1j tudomanyos eredménynek.

2. téziscsoport foglalja Gssze az 1j poluselrendezési eljarasokra vonatkozo
eredményeket. Ezt a tézist 0j tudomanyos eredménynek fogadom el.

3. téziscsoport MIMO rendszerek modellezésével és kompenzaciojaval
kapcsolatos eredmények osszefoglalasa. Az els6 mondatban megfogalmazott
allitastol eltekintve a tézist 1j tudomanyos eredménynek tudom elfogadni.

4. téziscsoport a késleltetett parhuzamos sziirG tervezésére vonatkozo
eredményeket taglalja. Ezeket 0j tudoményos eredménynek fogadom el.

Végezetiil meg kell jegyezni, hogy a palyazo sikeres miiszaki alkotéssal
illetve beadott szabadalommal is rendelkezik, amelyben a dolgozatban is-
mertetett modszereket alkalmazta.

Az értekezésben szerepl sajat eredményekhez kapcsolodoan a szerzs 15
lektoralt els6- vagy utolsd szerzds nemzetkozi folyodiratcikket sorol fel. Ezek
kozil 6 a szakteriilet egyik vezets, (Q1-es besorolasu kiadvanya. A szerzé



minden egyes tézisben megfogalmazott eredményét legalabb egy kiilénallo
impakt faktoros folyoiratcikkben publikalta.

Osszefoglalé vélemény

Megallapithato, hogy a pélyazo jelentés 4j tudoményos eredményeket ért el
a szirdtervezés teriiletén a PhD fokozat megszerzése 6ta. Kiemelendd, hogy
a kidolgozott eredményeket munkatarsaival szdmos kiilonbo6z§ teriileten si-
keresen alkalmazta. A kritikai észrevételek ellenére a téziseket, a megjelolt
kivételekkel, a palyazo 6nallo, Gij tudomanyos eredményeiként elfogadom. Ja-
vaslom a nyilvanos vita kitiizését és sikeres védés esetén Bank Balézs részére
az MTA doktora cim odaitélését a miiszaki tudoméanyok teriiletén.
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