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Dr. Gal Zoltan habilitalt egyetemi docens ar
»Virtualis kornyezetek miszaki és ergonémiai vizsgdlata”
cimt PhD értekezéshez irt

opponensi véleményére

El6szor is nagyon nagy tisztelettel szeretném megkdszonni dr. Gél Zoltdn habilitalt
egyetemi docens urnak azt a figyelmet, id6t és energidt, amit dolgozatom atolvasdsdnak és
értékelésének szentelt, ez megtiszteltetés sziamomra. Birdlatdban megfogalmazott véleményével
ezért csak egyetérthetek. Koszonom, hogy opponensemként részletekre is kiterjedd és
koncepciondlis kérdéseket is érint6 biralattal tisztelt meg, az dltalam alkalmazott kutatési
modszereket, a szakirodalomban valé jartassigom, illetve a levont tudomdnyos
kovetkeztetéseim megalapozottsagit atfogdan és részleteiben is értékeld birdlatért. Mindez nem
teszi egyszeriivé a vdlaszadas feladatdt, de doktorjeldlti valaszaimban igyekszem minden

megjegyzésre érdemben reagalni, kérdéseit legjobb tuddsom szerint megvalaszolni.

A dolgozatom véglegesitését Dr. Gal Zoltan habilitdlt egyetemi docens tir kordbbi, a munkahelyi
vitdn megfogalmazott és elhangzott javaslatainak figyelembevételével készitettem el, eziton
ismét tisztelettel megkoszonom a dolgozat szerkezetére, felépitésére vonatkozé javaslatait, és
minden olyan észrevételét, amivel ravildgitott azokra a pontokra, ahol javitani tudtam a

munkdm mindségén.

A dolgozathoz kapcsol6dé kérdésekre rendre az aldbbiakban szeretnék vélaszt adni.

Virtudlis kirnyezetek szinhelyes megjelenitésére vonatkozé kérdések:

Mint ismeretes, egyre t6bb kommunikdcios kédold/dekédold technika jelenik meg és terjed el a
gyakotlatban, amely az applikdcié idékorlatia miatt ugyanazon képi tartalom kiilonbozé
felbontds, szinmélység, illetve szinhtiség vdltozatdt juttatja el Interneten a fogyasztéhoz.



1) Hogyan ldtja a jelolt e képi jellemzbknek a kommunikdcid, valamint megjelenitési folyamat
sordn fellépd mindségromldsi hatdsdt a felhaszndldk killonbézé célkategbridira (férfi/nd,
fiatal/idds, egészséges/terdpids alany) vonatkozbéan?

Az értekezésben Kkitérek a stroke betegeket érinté ldtashibdk indikalta vizsgdlatra is. A
szintéveszték ardnya a stroke betegek korében is hasonlé a nem-stroke betegeknél statisztikailag
igazolt aranyhoz, ami nagysagrendileg 15%-os érintettséget jelent, emellett igazolt tény, hogy a

térfiak kdrében nagysdgrenddel magasabb a szintéveszték szdma, mint a nék korében.

Specidlis felmérést a férfi/nd, idés/fiatal kategdridkra vonatkozéan még nem végeztem annak
felmérésére, hogy mekkora az az arnyalatbeli eltérés, amit még nem érzékelnek eltérének. Az
mar ismert tény, hogy a nék altaldban tobb szindrnyalat megkiilonboztetésére képesek. A
korosztdly szerinti kategorizalds a fentebb leirt vizsgdlatok esetében mindenképpen
atgondolandé kérdés, mert a korral a szem iddskori degenerativ betegségei okozhatnak

torzuldst a szinldtdsban is, nem csak az éleslatdsban.

2) Létezik-e vagy indokolt-e technoldgiai korldtajinlds a megengedett, illetve elfogadhaté
mindségromldsra vonatkozéan a hdlézati kommunikdcio és a reprodukcids folyamat sordn?

Véleményem szerint a hdl6zati kommunikécié 6nmagaban nem indokolja, hogy korlatozzuk az
elfogadhaté mindségromlds mértékét. A kommunikdcié atviteli kapacitdsdnak és atviteli
idejének fiiggvényében megadhaté ajanlds, de a mai hdlézati kommunikdciés paraméterek
mellett akdr a teljes mindségmegtartds is elvarhaté lenne. A hdldézaton a kommunikacids
protokolloktdl fligg, hogy az atviteli hibdkat hogyan kezelik, emiatt pl. egy UDP esetén

minimalis minéségromlds megengedhetd az esetleges csomagvesztések miatt.

A tomoritd eljardsok jelenleg a hatékony tomorités érdekében veszteségesen tomoritenek, de
meggyorsitjdk a multimédids fajlok atvitelét a hdlozaton. Ez a tomorités minden esetben

veszteséget okoz. Ennek az optimalizaldsa egy kiilon kutatdsi feladat véleményem szerint.

Kérdések az elemzelt négy freskon végzett vizsgdalati modszerhez:

A 7. dbrdn bemutatott jelolések szerint nyolc kiilonbozd, tobbnyire homogén szint, kor alaki
tertileten tortént elemzés.



3) Milyen megfontolds alapjan vdlasztotta jelolt a négy vatikdni freské képteriiletein a szinhez
rendelt valdszintiségi viltozdkat normdlis eloszldstnak?

A mérés sordn nem véletlenszer( teriiletek keriiltek mérésre, hanem minden fresko esetében
olyan mérési teriileteteket vélasztottam a vizsgalathoz, amelyhez rendelkezésre allt mind a
Vatikdni Mdzeum, mind a VKFL munkatdrsainak a mérése, vagyis ezek akdr direkt médon
varhaté értékként haszndlhatok lehetnének. Ett6l valé eltérést nem okozhat a méréberendezés.
Azonban azt figyelembe kell venni, hogy az EyeOne spektrofotométer egy 4,5 mm atméréji
nyildson keresztiil mér, tehdt nem tud pixel pontossiggal mérni, a mérendé szinminta
kornyékén a szomszédos pixelek esetleg moédosithatjak a mérés eredményét. Emiatt keriilt sor

tobbszéri mérésre ugyanazon a mintdn, a mérés ismételhetSség vizsgalatara.

A vizsgélatok sordn azt az elvet kévettem, hogy a mérési adatot véletlen elemi eseményként
kezeljiik a méréstechnikdban. Ennek megfeleléen a mérési adat egy egydimenzios valdszin(iségi
valtozd, aminek empirikus modszerrel meghatdrozhaték azok a paraméterei, amelyek az
eloszlast jellemzik. Ilyen paraméter az empirikus Gton nyert atlag és variancia. A normadlis
eloszldssal jol jellemezheté a mérés sorozat, hiszen a normdlis eloszlast leird, a sokasdgot
jellemzd strtiségfliggvényben két funkciondlt taldlunk, az egyik a varhaté érték, amit
becsiilhetlink az empirikus éatlaggal, de varhaté értékként a referencia mérések adatai is
felhasznalhatdk voltak, ezek rendelkezésre alltak. Megjegyzem, hogy ennél szigorabb varhatd
érték becslés is megadhat6 lett volna, ha rendelkezésre dllt volna egy spektrdlis adatokat
tartalmazd specifikdcio, ami a freskdk eredeti szinezetét irja le. Tehat a vdrhaté érték
ismeretében az egy mintdn elvégzett ismételt mérések dtlagdbdl szamitott eredmény alapjan

keriilt meghatdrozasra a variancia értéke.

4) Milyen vdrhaté megdllapitdsokat lehetne tenni, ha az alkalmazott vizsgdlati mddszert

ugyanakkora méreti] elemzési teriiletek mellett ismételten elvégezné az adott freské teljes
feliiletén?

A rendelkezésre 4ll6 mérések alapjan azt varndm, hogy hasonl6 szinezetbeli eltéréseket kapjak

eredményiil a teljes teriiletre vonatkozéan. A teljes teriiletre alkalmazott mérés feltételezem,



hogy pontosan a mérdeszkdznek a mérési feliiletre vonatkozéd mérete miatt valamelyest
csokkentené az eltérések nagysagat, majdnem olyan médon, mintha egy matrix konvoluciot
végeznénk el a képen. A rendelkezésre 4116 méréseim alapjdn véleményem szerint a CIE 1931

szabvanyban rogzitett eltérés osztalyok kozott +/- 1 kategdrit valtozhatna.

Kérdések a Kinect v2 adatok mérésével kapcsolatosan:

A mérési hibdk és a pdciens mozgdsdnak bizonytalansdga kozotti kiilonbségtétel fontos elvdrds a
szenzorrendszer terdpidban valé alkalmazdsa esetén.

5) Milyen statisztikai mérészdamot, esetleg modszert lehet alkalmazni a mért és a becsiilt adatok
kozotti hiba szdmszertisitéséhez?

A Kinect szenzor a Mean-shift clustering algoritmust haszndlja arra, hogy megbecsiilje, hogy a
felhaszndl6 érzékelt pontja melyik testrészhez tartozik, tulajdonképpen egy kép szegmentéldst,

egy szemantikai klaszterezést végez, és sok esetben hibdzik.

A hibat (becslést) jellemezhetjiik akdr egy négyzetes szorassal, vagy egy egyszer(i hibadtlaggal.

6) Lehetne-e kimagaslo hibaesemények idbbeni statisztikai tulajdonsdgait haszndlni a sziiré
algoritmus hatékonysigdanak noveléséhez?

A kimagaslé vagy jellemzoként eléfordulé hibaesemények segitségével a felhaszndld
viselkedését lehetne profilozni. Monitorozhat6 lehet a motivacié, faradtsag, erdénlét, vagy

abnormalis reakciok is kisziirhet0k, stressz allapot detektalhato.

7) Milyen szdmszerti hatds létezik az elfogaddsi tartomdny félszélesség paraméter (d) és a pdciens
mozgdsgesztusainak osztdlyozdsa kozott?

Amennyiben a referencia mozgds x - y - z koordindtatengelyek mentén 2*d teljes mozgés
szélességnél kisebb mozdulatot definidl, abban az esetben a felhasznalé barmely mozdulata
elfogadasra keriilhet. Ez egy nemkivant ,mellékhatdsa” a teljesen adaptiv osztlyozdsnak,
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amennyiben d-t szdmszer(sitve adjuk meg. Ha d értéke relativ, és a referenciamozdulathoz



viszonyitva relativ médon keriil megaddsra, annak szdzalékos ardnyaban, akkor ez a fals pozitiv

viselkedés elkeriilheto.

Ha ezt a d korrekcios értéket csdkkentjiik, akkor az elfogaddsi tartomdnyt szigoritjuk, sztikitjiik.

Konkrét tesztelést erre a kérdésre nem végeztem még, de a mozgdsmintdzat elemzés sordn a
mozgast leiré koordindta hdrmasok elfogaddsi tartomanyba vald illeszkedésének aranydra mér
igen, és ennek alapjan feltételezhetd, hogy az elfogaddsi tartomdny méretét szabalyozd
korrekcids tényezd hasonld valtozdst eredményez, vagyis akdr elére bedllitott 1épték alapjan
szigorithaté az elfogadds feltételrendszere, ami a felhaszndl6t mozgdskoordindcidja javitdsara

0sztonzi.

Osszefoglalva a vélaszaimat: hangstlyozni szeretném, hogy megtiszteld szdmomra Dr. Gal
Zoltan habilitalt egyetemi docens tr alapos és részletekbe mend értékelése, koszonettel
fogadtam javaslatait, amik nem csupdn jelen dolgozat vonatkozasdban hasznosak szdmomra,
hanem tovdbbi munkdimban is hasznosithatom o6ket. Valaszaimban igyekeztem minden

kérdésre a legjobb tuddsom szerint véalaszt adni.
K06szonom a tdmogatd véleményezését és a téziscsoportjaim, téziseim elfogadasat.

Kérem tisztelt Docens urat, hogy a birdlatban felvetett kérdésekre, javaslatokra adott

valaszaimat, magyarazataimat sziveskedjen elfogadni.

Veszprém, 2019. méjus 6.

&ZLJU\JUS WO M
Sziics Veronika
doktorjelolt,

okl. mérnokinformatikus



