Biralat
Szlics Veronika doktorjeldlt ,Virtualis kérnyezetek ergonomiai és miiszaki vizsgalata”
cimU PhD disszertacidjanak és tézisfiizetének

a nyilvanos védéshez

Jelen birdlati anyagot a Pannon Egyetem Szendtusa dltal 2017. februdr 23-dn 16/2017. (11.23.)
hatdrozat szammal elfogadott Doktori Szabdlyzat figyelembe vételével végeztem el. Fontosnak tartom
hangsulyozni, hogy a tanszéki vitdn elhangzott szerkezeti és tartalmi észrevételeim tébbnyire
beépitésre kerliltek a dolgozatba és a tézisflizetbe, ami hatdssal van jel6lt jelenlegi dokumentumainak
tudomdnyos szinvonaldra.

1. Altalanos megallapitasaim

Ugy a kutatdsi téma vélasztasa, mint a disszertdcié cime korszer( és megfelel a grafikus szenzor
rendszerek, valamint az ezekre épll6 terdpids megolddsok kidolgozdsdnal alkalmazott jelenlegi
tudomdnyos m(iszaki trendeknek.

Jelolt kutatadsainak els6 részében a virtudlis kérnyezetek ergondmiai és mdszaki problémait
vizsgalta, amelynél a lathatésaggal kapcsolatos szinhelyes megjelenitési, illetve szenzor alapu
célrendszer alkalmazhatésagi teriletein végzett elemzéseket. A kutatds masodik részének
alapgondolata, hogy a virtualis kdrnyezetek nyilvanvalé elényiik ellenére az egészségligyben sok
esetben azért nem keriilhetnek bevezetésre, mert ergondémiai és mliszaki szempontbdl nem
megfelel6ek. A digitalis képi tartalom szinhelyesség problematikdjanak tudomanyos elemzése alapjan
ajanlasokat tett a virtudlis kornyezet terapias gyakorlati alkalmazasara vonatkozdan. Hasznalhatosagi
vizsgalatok feldolgozdasa eredményeként a pdciensek mozgdasrehabiliticios motivacidjanak
hatékonysag névelésére tett ergondmiai mddszer javaslatot.

Jel6lt a tudomanyos tevékenységének jelent6s részét az EFOP-3.6.1-16.2016.00015 azonositéju
projekt keretében végezte, ami egyben a csoportos kutatdsi munkdban vald jartassagat igazolja.
Ugyanakkor hazai és nemzetkozi szakmai kdzosségekben vald tagsaga, illetve vezet6i funkcidja a
kutatott témakor szakmai és tudomanyos elismertségét is bizonyitja.

2. Disszertacioval kapcsolatos véleményem

Az értekezés els6 hat fejezetében targyalja a kutatdsi munkat, tovabbi két fejezetben a kutatasi
eredmények gyakorlati alkalmazhatdsagat és téziseit, majd tovabbi 6t fejezetben egyéb hivatkozasokat
sorol fel, amely a dolgozat szerkezetének egyensulyat jol biztositja. A bevezetésben ismertetett
tematika tomoren foglalja 6ssze a kapcsolédd tudomanyos teriilet problematikajat. A motivacio és
célkit(izés fejezetben kell§ részletességgel és koriltekintéssel ismerteti a gyakorlatban létezd
lathatdsag és szinhelyes megjelenités feladatat és annak megoldasi sziikségességét.

Az irodalmi attekintés fejezetek a két f6 kutatasi témakor szakirodalomban létez6 bemutatasat
nyujtja: egyik a virtualis kornyezetek lathatdsagi szempontjai, a masik a virtudlis kérnyezetek
felhasznaldi interakcidjanak megvaldsitasara irdnyul. A fokuszban allé két teriilettel kapcsolatos
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személyes kutatdsait az otodik, illetve hatodik fejezetben targyalja. Ezekben ismerteti a sajat
tudomanyos eredményeit, valamint ezek nemzetkdzi szakirodalomba valé bedgyazdédasat. A
tudomdnyos munka sordn tett megallapitasokat tézisek formajaban ismerteti a nyolcadik fejezetben.
A tézislista szerkezete két téziscsoportbdl all, amely kettd, illetve 6t tézisallitast tartalmaz.

Szerencsés lett volna a tordelésnél a 4. fejezet cimét a 19. oldal alja helyett a kovetkez6 oldal
tetejére poziciondlni, illetve a tobb oldalt ativel6 tablazatok (54. oldal: 5. Tablazat, 56. oldal: 6.
Tablazat, 93. oldal: 4. szdamu melléklet, 97. oldal: 5. szamu melléklet) fejrészét minden oldalon
megjeleniteni.

Az 5. fejezet tovabbi alfejezetei a vatikani freskék mintavételezett képeinek szinh(iségével
kapcsolatos elemzéseket mutatjak be. J&l bizonyitja a jelolt mlszaki tajékozottsagat a témaban, hogy
kiilon részben, kiemelten ismerteti a mérési bizonytalansag értékelésének maédjat és mértékét. Ebbdl
a célbdl ismételten elvégzett méréseket, majd a javasolt statisztikai mddszer eredményét dsszeveti a
CEILAB értékeivel, mintegy validdlva sajat eljarasanak helyességét.

A szamitdgép monitor homogenitasanak elemzésével a grafikus megjelenitd eszkdz kilonbozé
fizikai régidinak tesztelését végezte el. Mindharom kozismert bdngész6 (Google Chrome, Mozilla
Firefox és Microsoft Internet Explorer) esetén mérte és kiértékelte a JPEG formatumu képrégiok
szintulajdonsagait. A Chrome, illetve Firefox bongész6k kozotti szinezetbeli eltérést a kilonb6zd
elemzett képteriiletekre vonatkozéan mérte meg és tablazatos formaban foglalta 6ssze. Ezzel igazolta,
hogy a két szoftver szinezetbeli reprodukciés mddszere CIELAB szintérben atlagosan 10,7 szininger
értékkel tér el egymastdl. Ennek értelmezéséhez a CIELAB (L*, a*, b*) harom sikjan tovabb vizsgalta az
eltéréseket és megallapitotta, hogy a bongészék altal megvaldsitott reprodukcié magasabb L*értékkel
rendelkezik, mint az eredeti festmény. Az a* és b* szinességi tartomanyokban tapasztalt eltérések a
relativ luminanciara és a szinezetre is elfogadhatd tartomanyon belili megallapitdsra vezettek. Mivel
eredménye is kiilonbozik egymastél. Jeldlt erre alapozza ajanlasat, mi szerint a kdnyvtarak altal tarolt
JPEG képekhez indokolt tarolni a mindséget jellemz6 metaadatokat is. Mindezen elemzések igazoljak,
hogy a kutaté a mérnoki feladatot tudomanyos megkozelitéssel képes kezelni.

Kérdések a szinh(iség témakorhoz:

Mint ismeretes, egyre tébb kommunikdcids kédold/dekddold technika jelenik meg és terjed el a
gyakorlatban, amely az applikdcio id6korldtja miatt ugyanazon képi tartalom kiilénb6zé felbontds,
szinmélység, illetve szinh(iség vdltozatdt juttatja el Interneten a fogyasztohoz.

1) Hogyan ldtja a jelélt e képi jellemzéknek a kommunikdcio, valamint megjelenitési folyamat
sordn fellépd mindségromldsi hatdsdt a felhaszndlok kiilbnbéz8 célkategdridira (férfi/né,
fiatal/id8s, egészséges/terdpids alany) vonatkozéan?

2) Létezik-e vagy indokolt-e technoldgiai korldtajdnlds a megengedett, illetve elfogadhato
mindségromldsra vonatkozoéan a hdlézati kommunikdcid és a reprodukcids folyamat sordn?

Kérdések az elemzett négy freskon végzett vizsgalati médszerhez:

A 7. dbrdn bemutatott jelélések szerint nyolc kiilbnbézé, tébbnyire homogén szinii, kér alaku teriileten
tortént elemzés.

3) Milyen megfontolds alapjdn vdlasztotta jelélt a négy vatikdni fresko képteriiletein a szinhez
rendelt valdszinliségi vdltozokat normdlis eloszldsunak?



4) Milyen vdrhaté megdllapitdsokat lehetne tenni, ha az alkalmazott vizsgdlati modszert
ugyanakkora méretii elemzési teriiletek mellett ismételten elvégezné az adott fresko teljes
feliiletén?

A 6. fejezet elején jelolt a rehabilitdcié soran alkalmazhatd virtudlis rendszerek elényeit,
ugyanakkor a gyakorlatban létez6 szenzor alapu rendszerek nem megfelel6 gesztusfelismerési
képességeinek hatranyait ismerteti, mintegy felvezetve a megolddsra varé mérnoki tudomanyos
feladatot. KellS részletességgel tér ki a leggyakoribb betegség, a stroke rehabilitaciéjaban alkalmazott
virtudlis valdsag alapu szoftver eszkozok képességeit tudomanyos szinten targyald szakirodalom
eredményeire is. A pdciens mozgdsat leird deszkriptorok kinyerését szoftver segitségével végzi a
bemeneti interfészként alkalmazott mozgasszenzorokon keresztiil.

A kutatas soran a Microsoft Kinect rendszer mozgasleirdit elemezte és ezek feljavitasat valdsitotta
meg. A probléma egyik f6 nehézségeként a mérési hiba, illetve a terapias paciens mozgasi
bizonytalansagdnak minél pontosabb megkillonboztetését fogalmazta meg. Ennek érdekében tdbb
hibajavitd algoritmust alkalmazott, amelyek a mérési adathalmazt magas rend(i Lagrange
interpolaciokkal tesztelték.

A paciens mozgasmintdinak és gesztusainak felismerését két kifejlesztett mddszer segitségével
elemezte. Egyik a tdvolsadgvektor differencia elvére (TAG) épiil, a masik pedig az izlletek fixpontos
mozgasgyakorlat referencia mozdulatait a paciensnek kell utdnoznia, lehet6 legkisebb eltéréssel.
Figyelembe véve a rehabilitacid folyamatat, sikeres gesztus mozdulatsor esetén a rendszer pozitiv
visszajelzése motivalja a pacienst. A sikeres gesztus eldontéséhez elfogadasi tartomany alapu adaptiv
(ETAMO) osztalyozasi mddszert dolgozott ki és alkalmazott. A 60-70 mérésbdl allé mozgast a referencia
mozgashoz képest +d, félszélesség paraméterrel novelt elfogadasi tartomannyal veti 6ssze és az 50 %-
os taldlati kiisz0bot tekinti a gesztusmozgas sikerességi osztalyba sorolasanak feltételeként.

J6l atgondolt mérndki megolddst dolgozott ki a jel6lt: a terapeuta egyetlen paraméterrel, a (d)
tartomany félszélesség paraméterével képes szabalyozni a mddszer precizitasat, lehetGséget biztositva
ergondémiai szempontok figyelembe vételére is. A historikus adatok a terapeuta szamdra utdlagos
megjelenitést, kiértékelést és a sikeres rehabilitdcids program hatékonysaganak novelését is lehetévé
teszik. Az igy kifejlesztett megoldas tudomanyos mddszernek szamit, ugyanakkor szakmai és mérnaoki
szempontbdl is igazolja a jelolt problémamegoldd készségét, kutatdéi munkara alkalmas
ratermettségét.

Kérdések a Kinect v2 adatok mérésével kapcsolatosan:

A mérési hibdk és a pdciens mozgdsdnak bizonytalansdga kézétti kiilbnbségtétel fontos elvdrds a
szenzorrendszer terdpiaban vald alkalmazdsa esetén.

5) Milyen statisztikai mérdszamot, esetleg mddszert lehet alkalmazni a mért és a becslilt adatok
kézétti hiba szamszerd(isitéséhez?

6) Lehetne-e kimagaslé hibaesemények idébeni statisztikai tulajdonsdgait haszndlni a sziiré
algoritmus hatékonysdgdnak néveléséhez?

7) Milyen szamszer(i hatds létezik az elfogaddsi tartomdny félszélesség paraméter (d) és a pdciens
mozgdsgesztusainak osztdlyozdsa kézott?

A 7. fejezet a kutatdsi eredmények gyakorlati alkalmazhatdsagat ismerteti. Kiemeli, hogy a jeldltnek a
bongész6k szinhelyes megjelenitésre vonatkozé hatasara vonatkozd publikacids tevékenysége utan a
bongészGk Ujabb verzidiban a szinhelyes megjelenités is a javitasok kozott jelent meg. Az adaptiv



mozgasmintazatra épllé terdpids tevékenység tovabbfejlesztése nem csak a hatékonysag
szempontjabdl jelent gyakorlati eredményt, hanem a paciens altal otthon végzett és a terapeuta altal
tavolrdl feligyelt gydgyaszat koltségesokkentését is jelenti.

A 8. fejezet a téziseket tartalmazza, amely teljes mértékben megegyezik a tézisflizet tartamaval, igy
ennek értékelésére jelen birdlat alabbi, kilon fejezetében térek ki.

A 9. fejezetben jelolt felsorolja az értekezéssel kapcsolatos sajat publikacids listajat. Ez a Pannon
Egyetem PhD szabalyzata altal elGirt mennyiséget jéval meghaladja.

A 10-11-12 fejezetek a disszertacidban alkalmazott abrakat, tablazatokat, illetve mellékleteket
tartalmazzak. Ezek kidolgozottsaga és kiilalakja tobbnyire megfelels. A tablazat cellakban a szamjegyek
tobb sorba vald irdsa nem a legszerencsésebb.

A 13. fejezetben felsorolt, kapcsolédé szakmai tudomanyos irodalom igazolja, hogy jelolt jelent6s
volumen(, masok 3ltal elvégzett kutatasi tevékenység részleteinek ismerete birtokdban végezte sajat
munkajat.

3. Tézisflizettel kapcsolatos véleményem

A két téziscsoport elemeinek eltéré szdma az egyes kutatasi témateriiletek Ujdonsagtartalmanak
kiilonboz6ségébdl szarmazik, amely tudomanyos szinten nem implikal fontossagi sorrendet. A magyar
és az angol nyelv( tézisflizet tartalma megegyezik, utébbi szakmai nyelvezete megfelelé.

Az |. téziscsoport a virtudlis kornyezetekhez kapcsolédd szinhelyes megjelenités vizsgalatéra
vonatkozik.

I.1. tézis allitdsa a valds vildg eredeti objektumainak szinei és azok reprodukcidinak szinbeli
megjelenése kozott AE™ = 3,2 szininger kulonbség létezik. Ezen allitdsat jelolt a tézisflizetben nem
magyarazza, de a disszertacié 5.2 alfejezete és a feltiintetett sajat publikacids lista alapjan sajat,
tudomdnyos eredménynek fogadom el.

1.2. tézis az |.1 tézis okait allapitja meg. Ezt a kiilonboz6 bongész6k egymastdl eltéré megjelenitési
technikajaval igazolja szdmszer( formaban. Ezeket sajat mérések alapjan hatarozta meg és publikalta
tucatnyi tudomanyos dolgozatban. Az allitast tudomdanyos eredménynek fogadom el.

A Il. téziscsoport a mozgasleiré adatok elemzésével, a mozgasmintazat felismerésével,
rekonstrukcidjaval és vizualizaciéjdval kapcsolatos terileten fogalmaz meg tudomanyos allitasokat.

11.1. tézis a modern mozgdasrehabilitacids alkalmazasok bemeneti eszkdzeire vonatkozéan allitja, hogy
csak megfeleld interaktivitas esetén képesek kiszolgalni a napi gyakorlatban alkalmazhato terapias
igényeket. Jelenlegi piaci elvardsok mellett csak ezen interaktiv eszk6zokre létezik igény. Nemzetkozi,
valamint hazai orvosi rehabilitacids intézett6l szarmazo felmérések eredményei, illetve tizennégy sajat
dolgozatdban publikdlt elemzések alapjan az allitast tudomanyos eredménynek fogadom el.

11.2. tézis a Kinect szenzortdl szdrmazd mozgasleird adatok alkalmazhatdsagara utal. A kidolgozott
gesztusfelismerd és osztalyozd sajat algoritmus nem igényli a mintavételezett adatok elGzetes
hibajavitasat, mivel 97 %-os pontossaggal képes beazonositani a gesztusokat. A megvaldsitott
algoritmus és annak publikaltsdga alapjan az allitast tudomanyos eredménynek fogadom el.

11.3. tézis a Kinect szenzortdl szdrmazé mozgasleird adatok feldolgozasi médszerével kapcsolatos. Az
adatok feldolgozasi mddszere befolydsolja a gesztusfelismerés hatékonysagat és ezaltal kozvetve a



terapias paciens sikerélményének megtartdsat. A disszertacié 6.3.5 alfejezetében bemutatott,
kidolgozott Tavolsdgvektor Alapu Gesztusfelismerés (DVGR), illetve Referencia Tavolsag Alapu
Szinkron/Aszinkron (RDSMR/RDAMR) modszerek publikdltséga alapjan az &llitast tudomanyos
eredménynek fogadom el.

I.4. tézis a Kinect szenzorral mért mozgdsmintdzatok osztalyozasaval kapcsolatos. A mozgdsmintdzat
osztalyozdsat valds idSben, a terdpids felhasznald egyedi igényeihez alkalmazkodd eljarassal
lehetséges megvalositani. Az Elfogadas Tartomany alapi Valés Idejli Adaptiv Mozgdsmintazat
Osztalyozas (RAMPC) publikaltsédga alapjan az allitast tudomanyos eredménynek fogadom el.

IL5. tézis a Kinect szenzorral mért mozgdsmintazatok utdlagos rekonstrukcidjara vonatkozik. Tele-
medicina dapolasi kornyezetben végzett terapias mozgésfeladatok rekonstrukcidja a paciens
fejlédésének utdlagos elemzését is lehetévé teszi, ami a gyodgyitasi folyamat ellendrizhetségét és off-
line elemezhetdségét javitja. A tizenhdrom publikaciéban megjelentetett eredmények alapjan az
allitast tudomanyos eredménynek fogadom el.

A jelolt a témaval kapcsolatos tovabbi kutatasi elképzeléseit kiilon fejezetben foglalja éssze, ahol
egyrészt a DVGR / RDSMR/DRAMR / RAMPC algoritmusok tovabbfejlesztését, masrészt a
mobileszkézok (humanoid robotok), valamint a felhd alapt szamitasi és kommunikacids szolgdltatasok
alkalmazhatoséaga a tét.

4. Osszefoglalé megallapitasaim

A jeldlt tébb mint 6tven publikaciéval rendelkezik, amibél kétharmada angol nyelven tudomanyos
folydiratban, illetve konferencia kiadvanyban jelent meg. Hét publikécié esetén jelolt els6 szerzéként
szerepel. Ezek alapjan jel6ltet tudomanyos munka végzésére alkalmas személynek itélem meg. A
tizennégy fliggetlen hivatkozas a szerz8 kutatasi tevékenységének PhD szintet meghaladd mértékét
igazolja. Ugy a disszertacio, mint a tézisfiizetekben ismertetett kutatasi tevékenysége, mindsége és
publikaltsaga megfelel a PhD fokozat megszerzéséhez. Ezek alapjan tamogatom Szlcs Veronika
szamara a PhD fokozat odaitélését.

Debrecen, 2019. mdjus 5.

Dr. habil. Gal Zoltan
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