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Az doktori értekezés témaja lathato fény alapu lokalizacios eljarasok kidolgo-
zésa. Ezeket az eljardsokat beltéri objektumok pozici6jadnak meghatérozasara
alkalmazhatjuk. A téma irodalma bdéséges, szamtalan kiilonféle elven mikods
algoritmus talalhat6 a legutébbi évekbdl is. Kijelenthets tehét, hogy a téma-
vdlasztas aktudlis, maga a kutatdst teriilet pedig nagy jelentdséggel bir, hiszen
nap, mint nap olvashatunk autoném jarmtvekrdl, intelligens tizemekrdl, Ipar
4.0-161 52616 hireket, és a dolgozatban vizsgalt problémak ezek mindegyikéhez
kothetsk valamilyen modon.

A kovetkezSkben a PhD értekezéssel kapcsolatos atfogd megjegyzéseimet,
konkrét javaslataimat és felmeriilt kérdéseimet ismertetem.

Formai észrevételek

A dolgozat 87 oldalnyi tartalmi résszel rendelkezik, a hivatkozasi listaval és
jegyzékekkel egytitt 106 oldalas. A szerkezet tobbnyire jol kiegyensilyozott,
nyolc fejezetben ismerteti a mondanivalojat, ezek koziil a legfontosabbak
a 2-7 fejezetek, amelyek az Gj tudoményos eredményeket is tartalmazzak.
Az angol nyelven irt miiben a szakkifejezések és a szakmai nyelv hasznalata
megfelel az ezzel kapcsolatos elvarasoknak, gordiilékeny stilust, jol olvashato,
helyesirasi hibédk és elirasok csak ritkan fordulnak elg.

Az abrakrol altalaban elmondhato, hogy gondosan elkészitett, informativ
elemek. Tobbnyire él azzal a lehetGséggel, hogy egy grafikonon beliil a kii-
16nb6z6 gorbéket nem csak szinnel, hanem vonalstilussal is megkiilonbozteti.
Helyenként azonban eltér ettdl a jo szokasatol (pl. 2.5, 2.6 és 4.5 abrak), ezt
érdemes lett volna javitani. Ami egy apro szépséghibaként felrohato, hogy
bizonyos abratipusok esetén tdl nagy a benniik alkalmazott fontok méret-
beli kiilonbsége a szoveghez képest (pl. 6.2 és 7.6 abrak), de ezzel egyiitt is
elmondhato, hogy latszik az abrékon a beléjiik fektetett rengeteg munka.

Az értekezés munkahelyi vitan benyujtott valtozataval kapcsolatban meg-
fogalmazott formai megjegyzéseim és javaslataim szinte mindegyikét figye-
lembe vette, illetve javitotta a jelolt. Ezek fényében emlitésre mélt6 formai
észrevételem nincs.

Tartalmi észrevételek

Eloljaroban elmondhatd, hogy a kutatas sordn alkalmazott moédszerek meg-
felelnek a nemzetkozi szakmai kézvélemény dltal elvdrt szinvonalnak. A hi-
vatkozasok szaméaban mérve a nemzetkozi szakirodalom feldolgozasa szintén
megfelelének mondhato, 87 elemi a hivatkozasi lista.



Egy rovid bevezets és egy nem tul hosszu irodalmi attekintés utan a
kutatasi kérdések és célok megfogalmazasa olvashato, ezt kvetGen bemutatja
a javasolt lokalizacids rendszer architektirajat.

A jeldlt harom tézisbe foglalta tudomanyos eredményeit. A tézisek ismer-
tetésére a dolgozat végén, a 8. fejezetben keriil sor. A jelslt ij tudomdnyos
eredményeit a kévetkezdkben fogom dsszefoglalni a 2-7 fejezetek révid Ossze-
foglalasaval egytitt.

A masodik fejezetben egy, a szakirodalombol ismert lathato fény ala-
pa kommunikacios protokoll, az an. UFSOOK protokoll bemutatésa utédn a
kommunikéci6 soran felmeriil6 hibak adatatvitelre gyakorolt hataséat elemazi.
Kulcsfontossagiu eredmény a modulalt fényforréssal dolgozo digitalis kamera
matematikai modellje, mely lehet&séget nyujt a jelenség matematikai vizs-
galatara. Ezek utdn meghatarozza a bithiba-aranyt a protokoll kiilonbo6zd
paramétereinek fiiggvényeként és javaslatot tesz azok optimalis beallitasara.
Az eredményeit szimulécios és valos kisérletekkel is aldtamasztja.

A harmadik fejezetben egy maésik, a szakirodalombol ismert protokollt,
az UPSOOK protokollt veszi gércss ald hasonlé modszertant kévetve, mint
az el6zé fejezetben. Az eredményt ezesetben is olyan Osszefiiggések forméja-
ban adja meg, amelyek alkalmazaséval az UPSOOK protokollt alkalmazva
LED fényforrasok és digitalis kamerdk kozott, optimalis adatatvitelt ered-
ményez. A mésodik és harmadik fejezetek eredményeit az I. tézisben mondja
ki tudoményos allitasként.

Az irodalombdl ismert lathatd fény alapt kommunikéacios protokollok
vizsgalata utdn a negyedik fejezetben egy 1j jeladd struktiurét javasol, amely
kialakitasabol adédbéan jobban nyomon kévethets azéltal, hogy két kiilon-
b6z6 méretd LED koziil az egyik minden esetben vilagit. A jeladd sajatos-
sagaihoz igazodva modositja a korabban ismertetett UPSOOK (azaz under-
sampled phase-shift on-off keying) protokollt, amit TUPSOOK-nak nevez. A
javasolt jelado és protokoll paros teljesitményét valos kisérletekkel igazolta. A
jelad6 és a kamera frekvenciaeltérésébdl szarmazo "veszélyes intervallumok"
azonban ezzel a megoldassal sem kikiiszobolhetdk, erre az 6todik fejezetben
kapunk megoldast. A RUPSOOK néven javasolt moédszer ekvivalens min-
tavételezés hasznalataval dekddolja a Manchester-kodolt adat biteket. Az
optimalis és robusztus miikodéshez sziikséges névleges frekvencia eltolodast
meghatarozésara javasol moédszert, majd a szokasos részletes analizisnek, szi-
mulécios és kisérleti vizsgalatnak veti ala a protokollt. A negyedi és 6todik
fejezet eredményeit a II. tézis tartalmazza allitasként.

Ezek utan a hatodik fejezetben egy, a korabbiakhoz csak lazan kapcsol6do
téma kovetkezik. Beesési szogek kiilonbségének mérésén alapulé helymegha-
tarozasi modszert javasol, mellyel meghatarozhaté egy szenzor ismeretlen
pozicidja és orientacidja ismert pozicioval és normalvektorral rendelkezs re-
ferenciapontok segitségével. A modszer eleme egy heurisztikus rangsorold
eljaras, amivel a lehetséges megoldasok koziil valasztja ki a helyeset paramé-
terezett korivek metszéspontjainak elhelyezkedése alapjan. Szokas szerint a



jelolt ezt a modszert is implementalta, és kisérletekkel igazolta létjogosult-
sagat.

Végiil a hetedik fejezetben egy iterativ robusztus becslési (RANSAC)
eljarason alapulo, referenciapontok (jeladok) beesési szogének kiilonbségeit
mérG helymeghatarozasi modszert mutat be, amely pozbecslésre alkalmas, és
kiugré mérési hibédkra nem érzékeny. A korabbiakhoz hasonlé alapossaggal
fejti ki és elemzi az eljaréast, viszont a fejezet olvasésa soran az olvas6 nem
kap segitséget azzal kapcsolatban, hogy a moédszer milyen viszonyban van a
korabbi fejezetben ismertetett eljarassal. A III. tézisben az utobbi két fejezet
allitasait mondja ki.

A koréabbi valtozattal kapcsolatban megjegyeztem, hogy jobban kontex-
tusba kellene helyeznie a javasolt modszereket, vizsgélt problémakat. Ezekre
tett kisérletet a fejezetek elején par sorban, ami dicséretes, bar ezen a téren
még lehetett volna fejleszteni az értekezést.

A fenti kritikai észrevételek mellett természetesen nem lehet nem észre-
venni az eredmények mogotti tetemes mennyiségti munkat. A jeldlt téziseiben
megfogalmazott eredményeit elfogadom 1j tudomdnyos eredményeknek.

Tézisflizet

A magyar és az angol nyelvi tézisfiizetre altalanossdgban ugyanazok a meg-
jegyzések vonatkoznak, mint a disszertaciora.

Publikaciok

Ratosi Mérk 6t rangos nemzetkozi konferencian is eladta eredményeit, négy
impakt faktoros folydirat cikke jelent meg és ezidaig (az MTMT rendszer
szerint) Osszesen 28 fliggetlen hivatkozas tortént rajuk. Ezek az eredmények
messzemenden teljesitik a Pannon Egyetem Doktori Szabalyzataban foglalt
és a Informatikai Tudoményok Doktori Iskola altal kiegészitett minimélis
kovetelményeket.

Kérdéseim a jelolthoz

1. A dolgozatban tobb helyen is emliti, hogy teljes zarvezérlési (global
shutter) kamerara dolgozta ki az eredményeit. Hogyan lehetne alkal-
mazni az kidolgozott moédszereket, ha egyéb okok miatt a gordiils zar-
vezérlési (rolling shutter) kamera alkalmazasara van csak lehetség?

2. A hatodik fejezetben bemutatott HIAL modszer detekcios hibaanalizi-
sével foglalkoz6 fejezetben az olvashat6, hogy minél tobb jelad6t hasz-
nal a HIAL moédszer, annél pontosabb eredményt ad. Ehhez képest a
6.6 abran a (3,—3) pontban rosszabbul teljesit a 6 jeladot alkalmazo
HIAL-6 mddszer, mint a kovetkezs abrén a 4 jeladot alkalmazd HIAL-4.



Emliti a 6.1.2 fejezet elején a lokaciofiiggs pontossagot, de ez latszolag
csak a HIAL-6 esetében van jelen. Ennek mi lehet az oka?

3. Hasonlitsa 6ssze a javasolt HIAL és a RANSAC-alapu lokalizacios el-
jarasokat, melyiket milyen esetben célszert alkalmazni!

Osszegzés

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy Ratosi Mérk eddigi tudoményos te-
vékenysége megfelel a Ph.D. fokozat megszerzésével szemben tamasztott ko-
vetelményeknek, sikeres nyilvinos vita esetén javaslom a annak odaitélését.
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