Hosszu Gabor
Specialis mintarendszerek és magzati szivhangok informatikai modellezése
cimi MTA doktori értekezésének biradlata

1. Szakmai munka, kérdések

A ,Specidlis mintarendszerek és magzati szivhangok informatikai modellezése” cimi MTA doktori
értekezés két, latszélag tematikailag tavoli, de mddszertanilag 6sszekapcsolédd kutatasi irdnyt mutat
be: egyrészt az id6beli fejlédést mutatd mintarendszerek — kiemelten a térténelmiirdsok — informatikai
és matematikai modellezését, masrészt az akusztikus magzati szivhangok feldolgozdsat és
diagnosztikai célu elemzését. A szerz6 mindkét teriileten Uj fogalomrendszert, formalizalt modelleket
és szamitasi mddszereket vezet be, amelyek sajat adatgyd(jtésre és évtizedes kutatdsi tapasztalatra
tdmaszkodnak. Az interdiszciplinaritas itt nem pusztan tartalmi sokszinliséget jelent: a paleografia, a
jelfeldolgozds és az orvosi informatika tertiletei k6z6s modellezési logikaval keriilnek 6sszekapcsolasra.
Ez a megkozelités 6nmagaban is figyelemre méltd, ugyanakkor felveti, hogy a két f6 kutatdsi terilet
kozotti kohézid, tul a médszertani hasonlésagon, mennyire indokolja az egyetlen doktori m(i keretében
vald targyalast.

A bevezeté fejezet egyértelm(ien rogziti a dolgozat két pillérét, és bemutatja, hogy a szerzé a biolégiai
evolucié és a mintarendszerek — f6ként az irasok — fejl6dése kozoétt milyen analdgiakat Iat. Ez a
parhuzam kreativ és termékeny, de kérdésként meril fel: mennyiben ellendrizhet6k a modellekbdl
nyert torténeti kévetkeztetések fiiggetlen paleografiai és torténészi szakvéleményekkel, és ezek
hianyaban milyen mdédszerekkel biztosithaté az eredmények hitelessége? A magzati szivhangkutatas
felé tett kiterjesztés a jelfeldolgozadsi és modellezési eszkdztdrban mutat rokonsagot, de targyi
tartalmaban er6sen eltérd, igy felmeril: a két f6 kutatasi teriilet kozotti kapcsolat inkabb
madszertani parhuzamokra vagy valédi tematikus integraciéra épil?

A kutatasi célok nagyon részletezettek: a mintarendszerek formalizalasa Uj fogalmi keretet hoz létre,
amelyre [épésrdl 1épésre éplilnek a kés6bbi mddszerek. A szerz6 nagy hangsulyt fektet a terminolégiai
tisztazasra, amely 6nmagaban is jelentds hozzdajarulas. Ugyanakkor milyen mértékben tortént meg e
fogalmi rendszer gyakorlati, fliggetlen verifikacidja, és mely teriiletek — példaul régészet, nyelvészet
- adatait vették figyelembe a modellek kialakitasakor?

A jelleghasonlésagi vizsgdlatok fejezet a dolgozat egyik elméleti sulypontja. A szerz6 részletes fogalmi
rendszert vezet be, megkiilonbdzteti a szemiotikai és alaki jelet, definidlja a glif és a glifstilus fogalmat,
valamint kiilonboz6 tablazatokban rendszerezi a szimbdlumtipusokat és jellemzGiket. Ez a rész
alapossagaban kiemelkedd, azonban a definiciék mennyisége és rétegzettsége a befogadast neheuziti,
kiiléndsen azon olvasdk szamara, akik nem jartasak egyszerre a szemiotikdban és a jelfeldolgozasban.
Hogyan biztosithato a glifhasonldsag mérésének objektivitasa toredékes vagy erodalt forrasfeliratok
esetén, és milyen mértékben tdmaszkodik ez a kutaté szubjektiv értelmezésére?

A fenetikai vizsgalatok fejezetben a szerz6 bevezeti az egyszerli és a kiterjesztett fenetikai modelleket,
utdbbi esetében az ,,eredetmodellek” hasznalata Ujszer megkdzelités a homoplazia csékkentésére. A
tobbvaltozds validalasi eljarasok — f6komponens-elemzés, klaszterezés — mddszertani szempontbdl
helyes valasztasnak tlinnek, de hidanyzik a statisztikai megbizhatdsag részletes targyaldsa. Késziilt-e
paraméterérzékenységi vizsgalat, és ha igen, milyen tanulsagokat hozott a modell stabilitasdra és a
kimenetek megbizhatdsagara nézve?



Az evollcids vizsgdlatok fejezetben bemutatott ,szukcessziv eliminacié” uj, 6ndlléan kidolgozott
eljaras, amely a kiterjesztett fenetikai modellbdl szlirt jellegkészletet hatdroz meg, a vizsgalt
rendszerek fejl6désének kezdeti allapotat leirva. Ez az Otletes mddszer illeszkedik a kordbban
bemutatott modellekhez, a kladisztikai elemzéssel és tobbvaltozés validalassal valé 6sszekapcsoldsa
pedig mddszertani Ujitas. A torténeti értelmezések — példaul a kozépperzsa és a brahmi irds hatdsanak
id6beli becslése — kovetkezetesek, de felmeril: milyen mértékben tamasztjiak ala ezeket fiiggetlen
torténeti és régészeti forrasok, és a kladisztikai modellek alternativ valtozatait 6sszevetették-e a
szakirodalomban ismert rekonstrukciékkal?

A magzati szivzorejek azonositdsardl szélo fejezet a zajszlirést6l az S1/S2 detektdlason at a
zorejelemzésig mutatja be a folyamatot. A két kiilonb6z6 eredetli szivzorej felismerése Gjdonsagnak
szamit, a ritka események gy(jtésére szolgalé elosztott hash tablazat alapu adatbazis koncepcidja
pedig innovativ, de a gyakorlati implementacié és nagy adatmennyiség melletti m(ikodés részletei
kevéssé kerililnek kifejtésre. Milyen konkrét érzékenységi és specificitasi mutatokkal validaltak a
szivzérej-detektalast, és mekkora méretii volt a tesztadatbazis?

Az eredmények hasznosithatdsagat targyald részekben egyértelml, hogy a mintaevollcids
modellezésnek komoly gyakorlati jelent6sége van a paleografidban, a magzati szivzorejek azonositdsa
pedig a klinikai diagnosztikdban bir relevanciaval. Ugyanakkor a muszaki alkalmazhatésag szélesebb
kor( lehet6ségeinek feltardsa kevésbé részletezett.

A publikacids és szakmai teljesitmény meggy6z6. A szerz§ 6nalld konyvet is megjelentetett, amely a
témakor részletes, rendszerezett feldolgozasat nydjtja. Tobb rangos, lektordlt folydiratban publikalt.
Konferenciakdzleményei kozott szerepelnek nemzetkozi és hazai, szakmailag elismert eseményeken
bemutatott munkdk. Konyvfejezetei a témakor egyes részteriileteit dolgozzak fel, a szakirodalomhoz
0nallé hozzajarulasként. Tudomanyszervezési és oktatdi tevékenysége is szamottevd: tobb PhD-
hallgaté munkajat vezette sikeres védésig, ezzel hozzajarulva a tudomanyos utdnpoétlds-neveléshez.
Publikacids listaja mennyiségben és minGségben is meghaladja az MTA doktori ¢cim elnyeréséhez
sziikséges minimumkdvetelményeket, a kozlemények tematikusan illeszkednek az értekezés f6
iranyvonalaihoz, és tébb esetben magas presztizsti nemzetkozi forumokon jelentek meg.

A dolgozat nyelvi és stilisztikai szinvonala dsszességében magas. A szoveg szerkezetileg jol tagolt,
terminoldgiailag kbvetkezetes, a tudomanyos fogalomhasznalat preciz. A terminoldgiai Ujitasok vilagos
definicidval jelennek meg, bar a bonyolult mondatszerkezetek és a definiciok siirlisége néhol neheziti
az olvashatdsagot. A szaknyelvi kifejezések kovetkezetes haszndlata biztositja a pontossagot,
ugyanakkor az interdiszciplinaris kozonség szdmara bizonyos részekben célszer( lett volna a
kozérthetdség novelése. A stilus a m(ifaj kovetelményeinek megfelel6en targyszerl és akadémiai
jellegd, a fogalmazasban kevés a redundancia, a szerz$ kovetkezetesen épiti fel az érvelést.

Osszességében a dolgozat eréssége az Uj fogalomrendszer kidolgozésa, a tébb szinten alkalmazott és
fejlesztett filogenetikai-fenetikai modszerek, valamint az interdiszciplindris kiterjesztés az orvosi
jelanalizisre. Gyengesége, hogy a két f6 kutatasi teriilet kozotti kohézid tematikus szempontbol
korlatozott, a statisztikai validaciok bemutatdsa nem mindeniitt teljes, és a torténeti kdvetkeztetések
kiils6 szakért6i kontrollja kevésbé hangsulyos. Mindezek figyelembevételével a dolgozat tudomanyos
eredményeit, moédszertani Ujitasait, valamint kiemelkedé publikdciés és szakmai teljesitményét
elegend6nek tartom az MTA doktora cim odaitéléséhez, és a nyilvanos védés kit(izését javaslom.



2. Tézispontok

A ,Specialis mintarendszerek és magzati szivhangok informatikai modellezése” cimi MTA doktori
értekezés tézisflzete az értekezés f6bb tudomanyos hozzajaruldsait szdmozott tézisek és altézisek
formajdban foglalja 6ssze. A tézisflizet vildgos szerkezetl, koveti a dolgozat logikai ivét, a
megfogalmazds tomor és szakmai. Kisebb szamozasi hibaként a 3.3. altézis kétszer szerepel, az
aldbbiakban az els6 el6fordulasra 3.2. altézisként hivatkozok.

Az 1. téziscsoportban az alaki és szemiotikai szintl vizsgdlathoz sziikséges formalis jeldefinicio
kidolgozdsa alapvet6 fontossdgu |épés, a mddszertani alapelvek vilagosak és a dolgozatban is
részletesen kifejtettek.

o 1.1. altézis: A szemiotikai és alaki jel fogalmdnak elkiilonitése és formalis definidldsa
madszertanilag helyes és a kés6bbi elemzések szempontjabdl megalapozé jellegdi.

e 1.2, altézis: A glifek 6sszetettségi mutatdjanak definicidja egyértelmd, és a mddszer toredékes
adatokndl is alkalmazhaté. Ugyanakkor a hivatkozott példakbdl hianyzik a mutatd
érzékenységének és hibahatarainak részletes bemutatdsa, ami a mérési megbizhatdsagot
korlatozza.

e 1.3, altézis: A sulyozott hasonldsagi képlet kidolgozasa a formai és szemiotikai jellemzG6k
integralasaval Ujszerl és mddszertanilag stabil.

e 1.4, altézis: Az elemi jellegtranszformaciok koncepcidja jol alatamasztott, tobb példaval illusztralt,
és a mddszertani koherencia biztositott.

e 1.5, altézis: Az SLC-alapu szarmazasfeltardsi moddszer kidolgozdsa a glifek vizsgalatdban Uj
lehet8séget teremt, és a leirds a mddszertani feltételeket vildgosan rogziti.

A 2. téziscsoport a fenetikai vizsgalati modszerek, koztlk a kiterjesztett fenetikai modell bevezetését
foglalja O0ssze. A tézis tartalmilag alapvet6en szilard, a mddszerek kidolgozottak, és a publikacids
hivatkozasokban dokumentaltak.

e 2.1. altézis: Az SFG (hasonldsagi jellegcsoport) fogalom bevezetése és az egyszer(i fenetikai modell
kialakitdsa megalapozott, mddszertanilag koherens. A hierarchikus klaszterezési (UPGMA,
WPGMA, Ward) és tobbdimenzidés skalazdsi modszerek hasznalata szakszerl, a fémiiben
bemutatott példak és a hivatkozott publikacidk egyarant alatamasztjak a helytallésagat.

o 2.2.altézis: A kiterjesztett fenetikai modell koncepcidja és az eredetmodellek alkalmazasa vilagos,
és jol illeszkedik a kutatdsi problémahoz. Ugyanakkor a homoplazia kizarasanak feltételei t6bb
esetben er@sen hipotetikusak, f6ként ott, ahol a forrdsadatok hidnyosak vagy erésen téredékesek.
A retikularis evollcidra vonatkozé felismerés relevans és Ujszer(, de bizonyitasa jelen formajaban
féként esettanulmanyokra épiil, szélesebb kor statisztikai tesztelés nélkiil, ami a kbvetkeztetések
altaldnosithatdsagat korlatozza.

e 2.3. altézis: A holofiletikus index és a sulyozott holofiletikus index bevezetése Uj tudomanyos
hozzajaruldsnak tekinthet6. A PCA és PCoA moddszerekkel végzett validacid megfelelGen
dokumentalt, és az adatokbdl levont kovetkeztetések logikusan kovetkeznek. A maddszertani
részletek egyértelmiek és a gyakorlati alkalmazhatdsagot is jol mutatjak.



A 3. téziscsoportban a szukcessziv eliminacié mddszerének és a hozzad kapcsolédd jelszekvencia-
elemz6 eljardsnak a kidolgozdsa Uj tudomdanyos hozzajaruldas. A moddszertani leirds részletes, a
dolgozatban tobb esettanulmany tamasztja ala a gyakorlati alkalmazhatdsagat.

3.1. altézis: A szukcessziv elimindcié fogalmanak bevezetése és a szlirt, rekonfiguralt, redukalt
fenetikai modellek definialasa atgondolt, a logikai felépités koherens. A bemutatott példak jol
szemléltetik az adatgazdagsag és felbontds kozotti kompromisszumot.

3.2. altézis: (eredetileg hibasan 3.3. szamozassal) A kladisztikai elemzés lehet6ségének igazolasa
6nmagdban er6s mddszertani lépés, de a bizonyitdsi hattér féként egy konkrét esettanulmanyra
tamaszkodik. A HTU (feltételezett kozos &s) alkalmazdsa logikus, ugyanakkor a mddszer
altaldnosithatdsaga tovabbi, szélesebb kord tesztelést igényelne ahhoz, hogy minden vizsgalt
mintarendszerre kiterjeszthets legyen.

3.3. altézis: A f6koordinata-elemzésen alapuld eljaras vilagos, az eredmények jol illeszkednek a
kutatdsi célhoz. A sz(rt jellegkészlet id6beli relevancidjanak igazoldsa statisztikai mddszerekkel
megtamogatott és meggy6z6.

A 4. téziscsoportban a magzati szivzérejek akusztikus vizsgdlata és az ehhez kapcsolédd informatikai
feldolgozas integraltan jelenik meg, ami a dolgozatban Ujszer( eredményként szerepel.

4.1. altézis: A zajszint fogalmdnak bevezetése és definicidja j6l megalapozott, a gyakorlatban
kozvetlenil alkalmazhatd a szivzorej-detektalds elGsziirésére. A médszertani leirds vildgos, az
eltérés az 4dltalanosan hasznalt jel/zaj viszonytdl indokolt és a kapcsoldodd publikacidban
bemutatott eredményekkel alatdmasztott.

4.2. altézis: A hosszu idejli és tObbszoros vizsgalatok sziikségességének igazoldsa, valamint a
kétféle szivzorej sajatos egyuttallasanak felismerése egyardnt relevans és gyakorlatilag fontos. Az
akusztikus modszer szelektivitdsanak demonstracidja meggy6z6.

4.3, altézis: Az elosztott hash tdblazatra épiil6 adatbazis koncepcidja korszer( és Ujszerld megoldast
kinal az orvosi diagnosztikai adatok megosztasara, de a dokumentaciéban és a publikacidkban
kevés konkrét teljesitménymérési eredmény és biztonsagi szempont talalhaté. Emiatt a mddszer
gyakorlati bevezethet6ségének teljes korl igazoldsa részben hidanyos.

Osszességébenaz 1.1,1.3,1.4,1.5, 2.1, 2.3, 3.1, 3.3, 4.1, 4.2. altézist teljes mértékben elfogadom. Az
1.2, 2.2, 3.2, 4.3 altézisek is kapcsoldédnak értékes eredményekhez, de a felsorolt hidnyossagok miatt
részlegesen fogadom el Gket.

3. Osszegzés

A dolgozat meggy6z6en demonstralja, hogy a szerz6 ismerGje a teriiletnek, szakmai elismertségét az
értekezésben szerepl6 eredmények jelentds hivatkozottsaga is mutatja.

A doktori munka tudomanyos eredményeit elegendének tartom az MTA doktori cim megszerzéséhez,
és a nyilvanos védés kitlizését javaslom.

Debrecen, 2025. augusztus 14.
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