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Témavalasztas

A dolgozat témaja a beltéri lokalizacio és kdvetés, mely terllet mér régéta foglalkoztatja a kutatoi
kdzosséget. A szakirodalomban széamos kiilénbéz6 technoldgidra alapulé megoldast talalhatunk erre
a kérdésre, ezek kozott elég jelentds kiilonbségek lehetnek a pontossagot, az igényelt eréforrasokat,
illetve a robusztussagot illeten. A téma tehdt aktudlis, bar nem Uj. Mivel viszont a térgyak
internetének (IoT) elterjedésével egyre tobb alkalmazas igényli a korlatozott eréforrasokkal
rendelkezd eszkdzdk viszonylag preciz lokalizaldsat beltérben is, kétségt'eleniil van létjogosultsaga a
tovébbi kutatdsoknak ezen a teriileten.

A dolgozat felépitése

A disszertacié 96 oldal hosszu és 7 fejezetre tagolt. Egy rovid bevezet§ utan a dolgozat masodik
fejezete egy attekintést ad a szakirodalomban ismert kiilonbézé beltéri lokalizaciot és kovetést
biztositd megoldasokrol, kiilldnds hangsulyt fektetve a radidinterferencias lokalizaciora.

A harmadik fejezetben aztdn, mely egyben az els§ tézisnek felel meg, a jeldlt egy olyan uj kévetési
eljarast javasol, mely referencia eszkdzok kozotti faziskiilonbségek mérésével képes centiméter
pontossagu kdvetést biztositani viszonylag alacsony sebességgel mozgd eszkozOk szamara. A
pontossag novelésére redundans méréseket javasol, a hibas vagy hidnyzé méréseket egy szimultédn
faziskorrekciods eljaras segitségével detektdlja és automatikusan korrigélja. A javasolt megoldasok
hatékonysagat a jeldlt szimulacids és kisérleti eredményekkel igazolja.

A negyedik fejezetben, mely a masodik tézis eredményeit tartalmazza, a jelélt egy Uj hibafliggvényt
hataroz meg a radisinterferencias kovetési eljarasok tamogatdsdra. A hibafuggvény segitségével egy
konfidencia térképet allit fel a kévetendd objektum aktudlis pozicidjara vonatkozélag, az ismételt
mérésekkel pedig ezt a konfidencia térképet folyamatosan ujraértékeli, és lehetséges utvonalakat
képez. A folyamat soran a valds Gtvonal mellett Ggynevezett fantom Gtvonalak is létrejénnek, egy id8
utan azonban ezek konfidencia értéke egy adott kiiszobérték ala csokken, mely ponton a fantom
Utvonalak kovetése megsziinik. Kell6en hosszi méréssorozat utan csak a valédi itvonal marad meg.
A mérési és kommunikdciés hibakbdl adédd problémakat egy adaptiv megoldassal kezeli, mely
alapjan egy atmenetileg alacsonyabb konfidencia érték{ Utvonalat nem t6rél azonnal, csak akkor, ha
bizonyossa valik, hogy ez a konfidencia érték tartésan alacsony marad. A javasolt megoldasok
hatékonysagat szimulacids és kisérleti eredményekkel igazolja. ‘

Az 6todik fejezetben, mely a harmadik tézis eredményeit tartalmazza, a jellt egy elosztott megoldast
javasol a faziskiilonbség-mérések hatékony tdmogatdsara, alacsony szamitasi igény és



kommunikacids savszélesség mellett, még jelent6s mérési zaj esetén is. Az eredmények értékelése itt
is szimulacio és valos mérések segitségével torténik.

A hatodik fejezet végiil a negyedik tézis eredményeit ismerteti. Ebben a fejezetben a jeldlt egy Uj
eljarast javasol a beltéri pozicionélasra lathaté fény alapi kommunikaciora (VLC) és képfeldolgozasra
épitve. A referencia pontként m(ikodd jeladok sajat azonositdjukat sugarozzak nagyon magas, az
kamera szamara elegendd az alacsony frekvencids mintavételezés is jeladok dekddolasahoz. Az
eredmények értékeléséhez ebben az esetben is hasznalt a jel6lt mind szimuldciot, mind valds
méréseket.

Ezek utén a hetedik fejezet 6sszefoglalja a disszertacioban bemutatott Uj javaslatokat, és réviden
kitér a lehetséges jovSbeni kutatasi iranyokra illetve a disszertdcidban javasolt megolddsok
alkalmazasi lehetéségeire. A fejezet végén a jeldlt 6sszehasonlitja roviden a sajat javaslatait az
irodalomban j6l ismert beltéri lokalizaciés megoldasokkal.

A disszertaciot a nyolcadik fejezet zarja, mely a megfogalmazott tézisek formalis leirasat tartalmazza.
A dolgozat formai kivitelezése

A disszertacié jol felépitett, j6l tagolt, kénnyen attekinthet. A stilus gordiilékeny, a dolgozat
konnyen olvashato.

A dolgozat angol nyelven késziilt. A sz6veg angolsaga kifejezetten jo, kevés benne a nyelvtani hiba.
Ennek ellenére a tanszéki védésre készitett elsé biradlatomban mar jeleztem néhany eliitést. Ezeket
nagyrészt javitotta a jeldlt, bar az 52. abran jelzett hiba (scheduling helyett scehuling) tovdbbra is
benne maradt a dolgozatban. Ezek mellett, a teljesség igény nélkil, ime néhdny tovabbi hiba, amit
javitani kellene:

-, therequired time for a signal to travel this distance thought a medium” — helyesen
,through” (4. oldal)

- ,the receiver measure” — helyesen ,measures” (5. oldal)

-, The accuracy can be increase” — helyesen ,increased” (6. oldal)

- ,data-base” — helyesen ,database” (6. oldal)

-, Since this value represent” — helyesen ,represents” (22. oldal)

- ,real measurements often results” — helyesen ,result” (49. oldal)

- ,Blue dots present” — helyesen ,represent” (54. oldal)

- ,afew dozens of millimeters” helyett nem lenne egyszeriibb ,a few centimeters”? (56. oldal)

- ,show in blue” — helyesen ,shown” (57. oldal)

-, real measurements result” helyesen ,measurement” (59. oldal)

-, As the measurement results clearly indicates” — helyesen ,indicate” (68. oldal)

- last K value of the pixel contains” helyett ,last K values of the pixel contain” (73. oldal)

-, The effect of using different blinking frequencies were demonstrated” — helyesen ,,was
demonstrated” (76. oldal)

- the camera and the LED was not facing each other” — helyesen ,were not” (78. oldal)

- the altitude of the sensors” helyett gondolom , altitude of beacons” kellene (79. oldal).



Altaldnos probléma az angol szévegben a szenved§ szerkezet (passive voice) hasznalata. Példaként,
,The performance of the proposed system is analyzed and a possible application is introduced.”
helyet 'ajénlott lenne a kovetkez6képpen atfogalmazni ezt a mondatot: ,| analyzed the
performance of the proposed system and introduced a possible application”.

Az abrak hasznosak, gondosan szerkesztettek. Néhany dbran a feliratok a tengelyek mentén tal kicsik,
nehezen olvashatdak nyomtatott formaban — erre példa a 29., 34. vagy a 66. abra. A 69. abra viszont
tul nagy, maga az abra és a feliratok is. Ezeket a gondokat mér az el6z6 biralatomban is jeleztem, és
bar természetesen nem ez a legfontosabb kérdés, de sajnalatos, hogy ezeket a javaslatokat a jelolt
nem vette figyelembe.

A korabbi birdlatomban szintén javasoltam, hogy a dolgozat végére el lehetne helyezni egy
abrajegyzéket, hiszen a disszertacioban tobb helyen is van hivatkozas kordbban szerepeltetett
abrakra, melyeket igy gyorsabb lenne visszakeresni. Sajnos ez sem tértént meg a disszertacio ujabb
verzidjaban.

Az egyenletek szamozasaval is gond van, (19)-es egyenlet példaul van a 32. és a 45. oldalon is.

Az irodalomjegyzék elfogadhaté, am a hivatkozott irodalom megjelenése a jegyzékben nem
feltétlentil egységes, és sok esetben hianyos. Példaként vehetjiik a [47] hivatkozast, ahol hianyzik a
konferencia nevének kifejtése, a helyszine, és az évszdm is hibas. Ezt is jeleztem mar korabban,
sajnélatos hogy nem torténtek meg a kért javitasok. Persze ahogy mdr mondtam, apro6 formai
dolgokrol van sz8, de egy doktori disszertacio esetén elvérhaté az igényesebb munka.

Tartalmi megjegyzések

A disszertécio jol bizonyitja azt, hogy a jelélt kell6képpen jartas a kiilonboz6 lokalizacios és kovetési
technoldgiak teriletén, kiilonos tekintettel a radidinterferencids mérésekre alapulé megoldasokra. A
dolgozat szamos Uj, értékes eredményt tartalmaz, melyek megfelelSen ala vannak témasztva elméleti
sikon, illetve szimulaciés és mérési eredményekkel. A megfogalmazott 4 tézist, és azokon beliil az
dsszesen 14 altézist elfogadom a jeldlt sajat tudoményos eredményének.

A tanszéki védésre készitett verzidhoz képest a disszertacié tobb elemmel béviilt. A 2.1 fejezetben
példaul a jeldlt részletesebben mutatja be a szakirodalomban ismert kiilonb6z6 pozicionald
algoritmusokat, mint azt korabban tette. A TDoA bemutatasanal (4. oldal) azonban, a két felrajzolt
hiperbolahoz harom referencia pont kellene, a rajzon csak kettd van.

A 2.1 és a 2.2 fejezetek eléggé redunddnsak. A 2.1-ben elvileg pozicionaldsi alapelveket mutat be, a
2.2-ben pedig pozicionalé alkalmazasokat, de itt is Ujbdl megismétli az alapelvek ismertetését. A dead
reckoning megoldésok alapelve példaul le van irva a 4. oldal tetején (a dead reckoning kifejezés
bevezetése nélkiil kiilonben, ami sajnalatos), és aztan a kdvetkez§ fejezetben is, egy oldallal késébb,
mindkét helyen kiemelve a hibak kumulaldsdnak problémajat. Talan egy fejezetbe 6ssze lehetne
ezeket vonni, ahol elébb bemutat egy alapelvet, és utana bemutat olyan konkrét alkalmazasokat
melyek ezen az alapelven m(ikddnek, kiemelve a megolddsok hatranyait.

A radié-interferometrikus lokalizaciot elég fura egy teljesen j megoldasnak titulaini (6. oldal), amikor
a hozza tartozé Mardti féle hivatkozas 2005-06s, tehat 14 évvel ezelbtti.



A 63. rajz magyakézata elnagyolt, kiilonésen az e) és az f) Iépések megértése nehézkes. Az f Iépésben
példaul a rajzon azt latjuk, hogy a 13 bit hosszu cstiszo ablakban teljesen mas bitsorozatok vannak, de
ezek mindegyikére az szerepel, hogy ID=3. Nem segiti az sem a megértést, hogy tobb esetben is az 5.
tablazatra hivatkozik a szerz8, mely 4 oldallal késébb kovetkezik csak.

A tanszéki védést kdvetéen a dolgozat jelenlegi verzidja mar szerencsére emlitést tesz a kiilonb6z6
létez6 Time of Arrival (ToA), Time Difference of Arrival (TDoA) vagy Angle of Arrival (AoA) alapu
megoldasokrél is, melyek ma referenciaként ismernek el a beltéri lokalizaci6 tertletén. Egyfeldl a
dolgozat elején roviden be is mutatja a jeldlt e megoldasok miikodésének alapelveit, masfelSl a
dolgozat végén roviden dssze is hasonlitja azokat a javasolt radié interferencids megoldasokkal. Ez az
dsszehasonlitas eléggé feliiletes, nagyrészt elméleti fejtegetésekben meriil ki, de pozitivum, hogy
legalabb megjelenik.

A kiilonbdz6 megoldasok dsszehasonlitdsanal sz6 esik az autondm jarm(vekrél is, ez viszont tipikusan
egy kiiltéri szcenarié, a dolgozat viszont beltéri lokalizaciordl szél. Ez igy nem igazén all 6ssze. A
javasolt VLC alapti megoldasrdl kiilénben is azt mondta kordbban a jeldlt, hogy csak statikus targyak
lokalizacidjara képes, masfelél pedig nehezen elképzelhetd kiiltéri kornyezetben, hogy kihelyezett
beacon-oket felismerve poziciondlja magat egy jarmd.

Az eredmények publikaltsaga

A jelolt az eredményeit 2 magas impakt faktort folyoirat cikkben, 8 lektoralt nemzetkdzi konferencia-
kiadvanyban megjelent cikkben, illetve 3 nemzetkdzi konferencia el6addsban mutatta be. Emellett
részt vett egy hazai szabadalom kidolgozasaban is.

Mindkét folydirat, ahol a jeldlt publikélt, igazén rangos kiadvanynak tekinthetd. Hasonloképpen az
I2MTC vagy az EWSN is ismert és elismert konferencidk, ezek alapjan a jeldlt publikacios
tevékenysége mindenképpen elismerésre mélto, és kielégiti a doktori fokozat odaitéléséhez
sziikséges mennyiségi és minéségi kdvetelményeket. Kisebb negativum az, hogy a publikaciok nagy
részére nem taldltam a Google Scholar-ban hivatkozasokat, a negyedik téziscsoporthoz k&t6dd
folydirat cikkhez [S2] viszont létezik mar harom fliggetlen hivatkozas is.

Kérdések

1. Vizsgalta-e a jeldlt, hogy milyen hatédssal vannak a radidinterferencias mérések a korlatozott
energiatartalékokkal rendelkez6 szenzorok élettartamara? Az els6 tézisben bemutatott
megoldasnal a lokalizacid pontossagat és robusztussagat a mér-négyesek (quad) szamanak
novelésével biztositja, am ezzel a pozicionalni kivant eszkdz radids interfészére is nagyobb
terhelés jut, még akkor is, ha az csak vételi izemmaddban van. Erdekes lehet tehat egy adott
alkalmazas  esetében vizsgalni a lokalizaci6  pontossaganak és  az eszkoz
energiafogyasztasanak a kompromisszumat.

2. A 69. dbraval kapcsolatban azt olvashatjuk, hogy a LED teljesitményének ndvelésével ng az
érzékelt folt mérete is. Ehhez képest az abran azt latjuk, hogy az 1 W-nak megfefel§ z6ld
gdrbe sokszor lathat6 a 2.5W-nak megfelel§ piros gorbe folott. Ezt mivel magyarazza? Mivel

itt minden pont 50 mérésnek az atlaga volt, mindez nem magyarazhaté egyszer(i mérési
hibaval.



3. Az 5.2.3. alfejezetben a jeldlt egy hatékonyabb szinkronizaciés megoldast mutat be, ahol a
szinkronizacié pontossaga 30 us-rél 18 ps-ra csdkken. Kérdés, hogy ez mit jelent a lokalizacio
pontossagaban.

Osszegzés

Osszességében elmondhaté, hogy Zachér Gergely doktori disszertdcidja értékes 4j tudomanyos
eredményeket tartalmaz, melyeket megfelel6 mennyiségi és mindségli nemzetkdzi forumon
publikalt. Ezek alapjdn javaslom az értekezés nyilvanos vitara bocséjtésat, és a PhD fokozat
odaitélését.
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