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1. Bevezetés, kitiizott feladatok

Az automatikus detekcios modszerek szamos gépi latassal és képi
elemzéssel kapcsolatos alkalmazasban fontos szerepet jatszanak.
Manapsag, az elérhet6 ara digitalis képkészité berendézek és
a nagy teljesitményid személyi szamitogépek megjelenésével, a
digitalis képfeldolgozas jelentGsége folyamatosan névekszik. Mi-
vel az oriési digitalis adatmennyiségek manualis kezelése nehéz-
kes, az automatikus képfeldolgozo eljarasok folyamatos fejlesz-
tése sziikséges az egyre bonyolultabb feladatok megoldaséara a
kiilénbo6z6 felhasznalasi teriileteken, ugymint videds tavfeliigye-
let, valtozéas detekcid, orvosi képfeldolgozas, katonai és védelmi
célok, beépitett teriiletek és épiiletek keresése légi felvételeken.

Ahogy az alkalmazésok széles kore is mutatja, a megoldando
feladatok szama igen magas: a kiilonb6z6 felhasznalasi tertile-
teknek kiilon fogalmai és modszertanai vannak, igy alkalmazas-
fligg6 megoldasok fejlesztése sziikséges, hogy az adott feladat
specialis feltételei teljesiiljenek, ily modon athidalva az esetle-
ges nehézségeket és elérve a kittizott célokat. Jelen disszertacioé
célja, hogy harom valasztott automatikus detekcios témahoz ad-
jon ujszert megkozelitést. Annak ellenére, hogy ezek a feladatok
Osszefiiggenek egymaéssal és a bemutatott megoldasok jol kom-
binalhatoak 6sszetettebb esetek megoldasara, mégis kiilénalloan
kezelenddk. A kidolgozott eredmények mindegyike az objektum
jellemzés témakorbe sorolhatd, de a kiilonbo6zé célu alkalmazé-
sok (mint a felismerés, kovetés és valtozas detekcio) kiilonbozs
fejlesztést és eszkozoket igényel. A harom kifejtett objektum
jellemzési feladat a kdvetkezs:

Az elsé feladat egy alacsony dimenzi6ju objektum leird meg-



alkotasa, mely a jellemz&pontok koriili strukturélis informacio
kifejtése. Ebben a feladatban elséként a pont koriili alaki jellem-
z6k allandosagat és alkalmazhatosagat kell megvizsgélni egy fix
poziciéju, allo vagy forgd kameraval készitett képsorozat vagy
vide6 szomszédos képkockaira. A lokalis tulajdonsagokat a pont
egy kis kornyezetében generélt aktiv kontir gorbe irja le, amit
a dimenzié csokkentése érdekében Fourier leirok jellemeznek.
A cél a leirok Osszehasonlitasaval illeszteni a jellemzSpontokat
az egymast kovets képkockakon, tovabbi, komplexebb feladatok
(pl. koveteés, klasszifikacio, valtozas detekeid) megoldasara.

A mdsodik feladat parametrikus aktiv kontir modszerek fel-
ismerési pontossaganak javitasa, nagy gorbiileti, zajos korvo-
nalak keresésére és az iterativ eljaras kezddékonturjanak auto-
matikus kijel6lése. Ennek részeként el6szor meg kell vizsgalni a
meglévé parametrikus aktiv kontir modszerek tulajdonsagait,
és egy olyan 14j jellemzd&térkép fejleszteni, ami képes kiemelni az
Osszetettebb korvonalakat és egyben jellemz6 pontok kijelolésé-
vel segiti az inicializalast. A javasolt jellemz&térkép és ponthal-
maz sikeresen alkalmazhato mas feladatokra, agymint valtozas
detekcio vagy tobb objektum egyideji detekcidja légi vagy or-
vosi felvételeken.

A harmadik feladat légi felvételek elemzése, beépitett terii-
letek illetve épiiletek korvonalanak keresése, a jellemzépontok
koriili orientécié, mint tjonnan bevezetett jellemzo felhasznala-
saval. A feladat elsd része a kiilonbozo jellemzépont halmazok
alkalmassaganak Gsszehasonlitédsa, majd a pontok koriili orien-
tacid jellemzG statisztikai elemzése és a lakott teriilet {6 iranya-
inak meghatarozasa. Végiil a kinyert jellemz6 alapjan épiiletek
kérvonalanak minél pontosabb detekcidja, megkotések (pl. alaki



sablonok) nélkiil.

2. A vizsgalatok modszerei

A disszertacioban foglalt munka legnagyobb része az aktiv kon-
tar modszeren alapuld alak felismeréshez kapcsolodik. Ez az
eljaras egy energia minimalizalas, melyet kiilonb6z6, az alakit-
hato gorbét és a képet jellemz6 erdk iranyitanak egyiittesen:

o / 24 B(5)) + Bt (x(s))ds, (1)

ahol az els6 két bels6 energiatagban az a a gorbe elasztikussagat,
B a gborbe merevségét silyozd paraméter; x’(s) és x7(s) az s
szerinti els6- és masodrendd derivaltak. Munkam soran a képbdl
ered6 Fey kiils6 energiatag tovabbfejlesztését céloztam.

A disszertécio 0j eredményei az alacsony szinti, Fourier alapt
alakleiras, hatékony jellemz&pont detekcid és tulajdonsig ki-
nyerés, illetve shearlet (wavelet) alapu élkeresés tématertiletek-
hez kothetSek, melyek apavetd matematikai apparatusokkal (pl.
osztalyozas, grafelmélet) parosulnak.

A kiértékelések soran hasznalt képek részben nyilvanosan el-
érhets képi adatbazisokbol (Brodatz, Weizmann) szarmaznak.
Az elsé téméaban ugyanakkor egy budapesti keriileti rendérka-
pitanysag kozteriilet-figyel kamerajanak képsorozata is kiérté-
kelésre keriilt. A mdsodik feladatban hasznalt magneses rezo-
nancia vizsgalat (MR) felvételeket Barsi Péter, a Semmelweis
Egyetem MR Kutato Kozpontjanak (SE MRKK) munkatéarsa
bocséatotta rendelkezésemre. A tobb feladatban is hasznalt légi



felvételeket a Foldmérési és Tavérzékelési Intézettsl (FOMI) sze-
reztiik be.

Az algoritmusok implementécioja Matlab kérnyezetben ké-
sziilt. A disszertacio és a kapcsolodd publikaciok ETEX-ben
iroédtak.



3. Uj tudomanyos eredmények

1. Tézis: Uj, aktiv kontir alapi lewrét adtam skdla-invaridns
kulcspontok kirnyezetének jellemzésére. Vizsgdlatokkal bebizo-
nyitottam, hogy a pont kérili lokdlis kontdr hatékonyan repre-
zentdlja a pont kérnyezetének fébb jellemzéit. Igy alacsony di-
menzioju interpretdcidja, a lokdlis kontur leird, alkalmassd teszi
hatékonyabb kulcspont leirck definidldsdra, majd ezek segitségé-
vel kiilonboz6, gépi ldtdsban fontos alkalmazdsok (pl. pont kéve-
tés, klasszifikdlds és vdltozds keresés) hatékonyabb meguvaldsitd-
sdra.

A tézishez kapcsolodo publikaciok: [4], [6], [7], [12], [14].

A helyi tulajdonsag leirok felhasznalasa kulcspontok regiszt-
ralasara, szamos, a gépi latdsban felhasznalt eljarasban fontos
probléma. Amikor egy hatékony leirot keresiink, a cél kettés: a
helyi karakterisztikus jellemz6k minél pontosabb leirdsa mellett
fontos a dimenzioszam alacsonyan tartésa.

Miutéan tobb lehetséges modszert megvizsgaltam, melyek for-
malisan irjak le a helyi tulajdonsagokat alacsony dimenziéban,
azt talaltam, hogy a kulcspontok koriil generélt aktiv kontar
(lokalis kontur) sikeresen alkalmazhato hatékony leird készité-
sére a képrészletek Osszehasonlitasara. Mivel a lokélis kontur
dimenzi6észama magas, a dimenzidécsokkentést Fourier leirdkkal
valositottam meg, melyek {6 egyiitthatoi jol reprezentaljak az
alakzatot. Megmutattam, hogy ez az 4j, immar alacsony dimen-
zi6s leirokészlet hatékonyan alkalmazhato kiilonb6z6 képfeldol-
gozési feladatokban. Pont illesztés soran egy definialt tavolsag-
mértékkel hasonlithatok Ossze a leirok. Textura klasszifikacios



1. abra. Kiilonb6z6 képkockakon levs, osszefliged pontokhoz
tartozo lokalis konturok: A kontar jol reprezentalja a helyi tu-
lajdonsagokat és megérzi a f6bb jellegzetességeket, ami alkal-
mazhato a pont illesztés soran [1. Tézis|.

feladatra egy dinamikus sugarat definidltam a Fourier egyiitt-
hatok szorasa alapjan, mellyel a pontok koriili teriilet (melyen
a lokalis kontur szamitodik) optiméalis mérete meghatarozhato.
Valtozés detekcidra egy eljarast adtam, mely megtalédlja a struk-
turalis kiilonbségeket két, regisztralt légi felvétel kozott a lokalis
kontur leirok Gsszehasonlitasaval.

Az elvégzett tesztek megerdsitették, hogy a lokélis kontur
leirok Osszemérhets eredményeket mutatnak méas tomoritett le-



(a) (b) (c)

2. abra. Tovabbfejlesztett jellemz6 térkép a parametrikus VFC
modszerre. Automatikusan kijelolt kezdeti kontur és az eredeti
és a javitott modszerek altal detektalt kérvonal [2. Tézis].

ir6kkal, mig az altaluk képviselt értelmezés hatékonyabb kulcs-
pont leirdk készitését teszi lehetdveé.

2. Tézis:  Uj tipusi tulajdonsdgtérképet dolgoztam ki, és be-
bizonyitottam, hogy a bevezetett tulajdonsdgtérképet parametri-
kus aktiv kontur eljdardsok energiafigguényében alkalmazva na-
gyobb pontossdggal detektdlhato zajos és nagy gorbiletd kontu-
rokkal hatdrolt objektumok kérvonala. Az j eljdrds a Harris féle
klasszikus sarokpont keresd mddszer karakterisztikus fiigguényé-
nek eqy dltalam javasolt modositdsdra épiil.

A tézishez kapcsolodé publikaciok: [1], [2], [3], [5], [8], [9],
[10], [12].

A jol alakithato aktiv konttr modellek hatékony eszkozkész-
letet jelentenek objektumok korvonaldnak detektalaséra. A pa-
rametrikus modellek 1étezd alternativai kevésbé érzékenyek a
zajra, paraméter beallitasokra és kezdeti elhelyezkedésre, de a
nagy gorbiiletd, zajos, gyenge kontrasztu konturok még mindig



nehézséget okoznak szamukra.

Az inicializalas és gorbiileti érzékenység korlatait megcélozva,
megvizsgaltam az aktiv kontur elmélet energia minimalizalo fo-
lyamatat és egy 1j jellemzstérképet vezettem be a kiils§ energia
tagban (lasd 1. képlet) két parametrikus modszer, a Gradient
Vector Flow (GVF) és Vector Field Convolution (VFC) modszer
teljesitményének javitasara. A javasolt tovabbfejlesztés a Harris
sarokdetektor karakterisztikus fiiggvényének modositasara épiil
és lehet6vé teszi az alacsony és magas gorbiilet kontirszakaszok
egyideji, egyenletes kiemelését.

Kisérleti eredményekkel tamasztottam alé, hogy az altalam
javasolt modszerek teljesitménye feliillmilja a kordbbi aktiv kon-
tar modellek teljesitményét és képes pontosabban detektélni a
nagy gorbiileti kontirrészeket.

2.1. Megmutattam, hogy a bevezetett tulajdonsag-
térkép jellemzdSpontjai hatékonyan felhasznalhatok
az objektum lokalizalasara és az iterativ kontur ke-
resd eljaras inicializalasara. A tézisben adott eljaras
tovabbfejlesztésével, a modellt alkalmassa tettem
t6bb objektum egyidejii kezelésére, szétvalasztva a
kiilonb6z6 objektumokhoz tartozé jellemzSpontokat,
alkalmassa téve az eljarast ,multi-target tracking”
feladatok megoldasara.

A kezdeti kontur kijel6lése Osszetett probléma, a létez6 meg-
oldasok vagy az alaki informéciot, vagy a fokuszalt teriiletet
veszik alapul a célrégiok meghatarozasahoz. Ha azonban a ke-
resett objektum alakja tetszdleges lehet, akkor a kezdeti gorbét
altalaban manuélisan jelolik ki.
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A jelen altézisben adott megoldasban a javasolt jellemzd-
térkép lokalis maximumhelyeit adé kulcspontok konvex burkat
hasznaltam az objektumot koriilvevs kezdeti gorbe kijeldlésére.
Kiterjesztettem a tézisben bemutatott objektum detekciés mod-
szert gy, hogy képes legyen tobb objektumot egyidejtileg ke-
zelni, a jellemz6pontok objektumonkénti, graf alapt szétvalasz-
taséaval.

A tesztek, melyek zajos hattér eltt tobb kicsi objektum lo-
kalizaciojat céloztak, azt mutatték, hogy a javasolt eljaras képes
sikeresen megvaldsitani a sziikséges célokat.

2.2. A jellemzé6térkép és az 1. Tézisben javasolt lo-
kalis kontur leirdk egytittes alkalmazasaval egy struk-
turalis valtozasokat detektalé modellt adtam nagy
idgkiilonbséggel készitett képparokra. A modszert
egycsatornas agyi MR képparokon teszteltem, be-
tegségre utalo 1ézidk megkeresésére.

A valtozas detekcio meghatéarozo 1épés a megfigyels alkalma-
z&sok esetén, ahol a valtozasok fontos torténésekre utalhatnak.
A feladat nehézségét a valtozo képi tulajdonsagok jelentik, amik
a regisztraciot és detekciot bonyolultabba teszik.

Egy automatikus, strukturalis valtozésokat detektaldé mod-
szert adtam, nagy iddkiilonbséggel készitett képparokra, mely
a javasolt jellemzétérképet hasznalja fel a kiillonbségkép kisza-
mitasara. A kapott kiilonbségkép lokalis maximumai jelolik a
lehetséges valtozasi helyeket, melyek koriil lokalis kontur lefrot
generalva mértem a megvaltozas mértéket, ez alapjan vélasztva
szét az esetleges regisztracios hibakat és valodi valtozasokat.

A modszert egycsatornas agyi MR képeken teszteltem, ahol
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3. abra. Iranyérzékeny lakott teriilet kinyerés a javasolt jellem-
z6pont halmaz alapjan. Bal felsg: Eredeti kép; Jobb felsg: A
kinyert jellemzépont halmaz; Bal als6: Az eredeti, irany nél-
kiili modszer [28] altal adott eredmény; Jobb alsd: A javasolt,
irdnyérzékeny modszer altal adott eredmény [2.3, 3.1 Tézis].

a cél a radiologus figyelmének felhivasa az tjonnan megjelent,
betegségre utalo léziokra. A bemutatott modszer Gsszehasonli-
tasa korabbi 1ézi6 detekciés mddszerekkel, mesterséges és valodi
képeken, aldtamasztotta az eljaras elényeit.

2.3. Nagyszamau légi felvétel kiértékelésével bebizo-
nyitottam, hogy a bevezetett jellemzdpont halmaz

12



hatékonyabban képes reprezentalni a lakott teriile-
teket mas jellemzd- illetve sarokpont kinyerd elja-
rasok altal eredményiil adott ponthalmaznal.

A lakott teriiletek automatikus felismerése a légi kép elem-
zés egyik fontos feladata, mely nagy segitséget jelent szamos al-
kalmazasban, tgymint a varosfejlédés megfigyelése, térkép fris-
sitések, katasztrofavédelem. A bemutatott kulcspont halmazt
felhasznaltam a lakott teriiletek jellemzésére, mely alapjan egy
valoszintiségi térképet 1étrehozva egy dontéshozé 1épéssel azono-
sitottam a lakott teriileteket.

A kiértékelés soran megmutattam, hogy a bemutatott pont-
halmaz mas kulcspont detektoroknal pontosabban képes detek-
talni a lakott teriileteket.

3. Tézis:  Megmutattam, hogy légi felvételeken a lakott tertile-
tek hatékonyabb jellemzésére jol haszndlhatd az orientdcid. Uj,
irdny alapi eljdrdsokat dolgoztam ki, melyek a kép jellemzdpont-
jait korilvevd teriilet legfobb irdnydt alapul véve pontosabb becs-
lést adnak a légi képeken levd beépitett teriiletek elhelyezkedésére
illetve precizebben kézelitik a képen ldthato objektumok kérvona-
lat alaki sablonok haszndlata nélkil.

A tézishez kapcsolodo publikaciok: [3], [11], [13].

3.1. Uj, iranyérzékeny modellt adtam beépitett te-
riiletek detektalasara, a 2.3. altézisben kiértékelésre
hasznalt moédszer tovabbfejlesztéseként, a jellemzé
pontok kérnyezetének orientacidéjat beépitve. Az
iranyérzékennyé tett modellt t6bb, jellemzdpont ki-
nyerd eljarasra alkalmazva megmutattam, hogy az
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orientaci6, mint tulajdonsag alkalmazasaval ponto-
sabb eredmények érhetsk el légi felvételeken beépi-
tett teriiletek szegmentalasaban. Tesztekkel ala-
tamasztva bizonyitottam, hogy az 4j tulajdonsag
felhasznalasaval az altalam bevezetett jellemzSpont
halmazra épitett modell 1ényegi javulast képes el-
érni a korabban alkalmazott modszerekhez képest.

Az irdnynak fontos szerepe van a lakott teriiletek detekcioja-
nal. A kulcspontok kornyezetében levs éleket elemezve a ponto-
kat jellemz6 irany informécié nyerhetd ki. Megmutattam, hogy
ezt az informaciot a korabban felhasznalt valoszintségi modellbe
illesztve és egy 1j tipust, irdnyérzékeny dontési térképet (,voting
map’-et) adva, a lakott telepiilések pontosabban becsiilhet&ek.

Az elvégzett tesztek azt mutatték, hogy az iranyérzékeny-
ség egy jol alkalmazhaté tulajdonsag és tobb kulcspont detektor
esetén javitotta az elért eredményeket. A tesztek tovabba azt
is alatdmasztottak, hogy a 2.1. altézisben bemutatott kulcspont
halmaz és irany jellemzd§ kombinacidja, mind az iranyjellemzét
alkalmazo6, mind a nélkiiléz6 egyéb kulcspont detektorokra épiilé
technikakat feliillmulja.

3.2. Uj, alaki sablonokt6l mentes, irany alapu el-
jarast adtam, mely objektumok kérvonalat detek-
talja légi felvételeken. Megmutattam, hogy a kép
jellemzé pontjainak kérnyezetébdl kinyert irany in-
formaciobol statisztikai modellel meghatarozhatok
a kép objektumait reprezentalé f6 iranyok, melyek
alapjan specifikusabb lokalis jellemzék nyerhetdk.
Kisérletekkel tamasztottam ala a javasolt megkoze-
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lités elényeit a korabban hasznalt, csupan elhelyez-
kedést detektalo illetve alaki feltevéseket hasznald
modellekkel szemben.

Egy kis kiterjedést lakott teriilet épiileteinek 6 iranyai 6ssze-
fliggnek, igy ez a jellemz§ jol hasznalhatéd épiiletek detekcio-
jara is. A legtobb esetben a hézak iranyzéka valamely nagyobb
struktira (pl. az uthalozat) fiiggvénye, igy az ilyen strukturak
irdnyanak vizsgalata fontos a komplexebb feladatok megoldasa
SOran.

Iranyérzékeny épiilet detekcios algoritmust fejlesztettem ki,
mely a kulcspontok kérnyezetének irdny informéciojat veszi ala-
pul. Majd a kapott iranyeloszlashoz bimodalis Gauss-fiiggvényeket
illesztve meghataroztam a lakott telepiilést jellemzd {6 iranyo-
kat. A kiemelt iranyokban levs éleket shearlet alapu élkeresd
modszerrel emeltem ki. Végiil, az él és pont informaciok fazio-
javal, egy kezdeti becslésbdl kiindulva aktiv konttr moédszerrel
hataroztam meg az épiiletek koérvonalat.

A javasolt modellt sszehasonlitottam korabbi algoritmusok-
kal, melyek vagy csak az épiilet helyét v. valamilyen alaki sab-
lonnal (pl. téglalapokkal) a korvonalat is kozelitették. A kiérté-
kelések azt mutattak, hogy a technikai el6nyok mellett (a sab-
lonok nélkiil pontosabb korvonal kozelités), a javasolt modszer
jobban teljesit, mint a korabbi eljarasok.
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4. FEredmények alkalmazasi teriiletei

A bemutatott algoritmusok és modellek egy komplex rendszerbe
agyazhatoak, kiilonb6z6 gépi latasok feladatok megoldasara, ugy-
mint megfigyelés és valtozas kovetés, orvosi és légi felvételek
elemzése, katonai és védelmi célu alkalmazasok.

A feldolgozott témék szorosan kapcsolédnak vagy folyamat-
ban levs kutatasi projektekhez vagy mas intézetekkel k6z0s egytitt-
miik6désekhez.

Az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok (OTKA)
76159-es szamu palyazatanak alapvets célja a strukturalis in-
formécié elemzése az érzékel6k mérési terében, azaz hogy egy
helyszint kiilonb6z6 érzékelGkkel mérve, valojaban mi az az ér-
demi informéciés mennyiség, ami dnmagéban is jol hasznalhato
kiilonbo6z8 problémak megoldasara, pl. lényegi valtozasok kere-
sésére és mérésére egy folyamatosan valtozo teriileten.

Az OTKA 80352-es szamu palyazatanak témaja, a koherens
tulajdonsagrendszerek vizsgalata a mesterséges és az emberi 1a-
tasban, azt az alapvets kérdést célozza, hogy hogyan torténik a
vizualis informécio automatikus kinyerése a nyers megfigyelési
adatokbol. A projekt a vizuéalis vilag megfigyelési feldolgozasat
kozeliti koherens modellek megalkotasaval, beépitve az emberi
latas specifikus kérnyezetben megvalosuld megfigyelési stratégi-
ait (pl. orvosi és légi képek elemzése esetén).

Az SE MRKK-val térténd egytittmiikodés célja automatikus
gépi tamogatas nyujtasa Sclerosis Multiplex 1éziok keresésére, a
radiologus figyelmének felhivasa a lehetséges problémas esetek
kiemelésével, melyek gyanithatéan degenerativ elviltozasok.

A repiils célpontok felismerése és kovetés nagyon fontos a vé-
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delmi alkalmazasokban. Az Eurépai Védelmi Ugynokség Multi
Sensor Data Fusion Grid for Urban Situational Awareness (ME-
DUSA) projektjének célja hogy egy tobb szenzoros adatfuzios
halozat 1étrehozasa, mely javitja a védelmi céla helyzetértéke-
lést, ellendrzést és vezérlést lakott kornyezetben. Emellett olyan
algoritmusok kifejlesztése, amik megkdnnyitik a kiilénbozé ti-

5. Ko0szonetnyilvanitas

A villamosmérnok csaladi hattérnek koszonhetSen mindig is ra-
jongtam a matematikiért és szamitogépes kutatasért. Ezt a lel-
kesedést tovabb taplalta Dobos Sandor kozépiskolai osztalyféns-
kém, a Budapesti Fazekas Mihaly Gimnazium matematika tago-
zatan. Mindezekkel egyiitt, az elmilt évek folyamatos igyekeze-
tet és elhivatottsagot koveteltek meg. Ezért mindenekelGtt ha-
laval és koszonettel tartozom els6dleges témavezetémnek, Szira-
nyi Tamaés professzor urnak, hogy elvallalta témavezetésemet, és
végig toretleniil tAmogatott tanulményaim alatt. Az 6 utmuta-
tasal és tanacsai nagy segitséget jelentettek a munkamban valo
elérehaladashoz, és nagy megtiszteltetés hogy a kutatolabora-
toriuméban dolgozhatok. Koszondém tovabbéa konzulensemnek,
Vidnyanszky Zoltan professzor urnak folyamatos biztatasat és a
lehetGséget, hogy kutatdsom soran a Semmelweis Egyetemmel
dolgozhattam egyiitt.

Kiemelt koszonet illeti Roska Tamés és Szolgay Péter pro-
fesszor urakat, hogy lehetévé tették, hogy a Pazmany Péter
Katolikus Egyetem (PPKE) Interdiszciplinaris Miiszaki Tudo-
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manyok Doktori Iskolajaban folytathattam tanulmanyaimat és
hogy az évek soran latokdromet szamos teriileten tagitottak.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Szamitastechnikai és Au-
tomatizalasi Kutatointézetének (MTA SZTAKI) tamogatasaért
és az MTA Fiatal Kutatoi Osztondij odaitéléséert kiilon koszo-
netet mondok. Koszonom jelenlegi és volt munkatarsaimnak
az MTA SZTAKI-ban, kiilon kiemelve Méder Istvannak és az
Elosztott Események Elemzése Kutatécsoport tagjainak a szak-
mai, szellemi és minden egyéb teriiletre kiterjeds segitségét és
tanacsait: Barti Monika, Benedek Csaba, Havasi Laszlo, Keszler
Anita, Kiss Akos, Kovéacs Levente, Szlavik Zoltan és Utasi Akos.
Ko6sz6n6m Nagy Eszternek, Stossek Virdgnak és Breyer Jenének
kiilonb6z§ tudoményos utazasaim megszervezését a Fold min-
den tajara.

Halasan koészonom VAagd Zsuzsa segitségét a PPKE-s okta-
tasi munkidban, a Tanulmanyi Osztaly, Gazdasagi Osztaly és
Sifter Viktoria konyvtaros segitségét az adminisztrativ tigyek
intézésében.

Koszonetemet fejezem ki minden jelenlegi és volt, idGsebb
és fiatalabb doktorandusztarsamnak és kollégdmnak, kiilondsen:
Roénai Judit, Hermann Petra, Balogh Adam, Fekete Adam, Fii-
redi Laszlo, Gelencsér Andras, Karasz Zoltan, Kozak Lészlo,
Szab6 Vilmos, Tornai Kalman, Varga Baléazs, Kiss Andras és
Szolgay Déniel.

Ko6szonom a biralok alapos munkajat és értékes kritikait.

Munkamhoz anyagi tamogatast nyujtottak a kovetkezd ma-
gyarorszagi K+F projektek: OTKA #76159 és #80352. A mun-
kam soran hasznélt speciélis képanyag rendelkezésre bocséitasat
koszonom a Foldmeérési és Tavérzékelési Intézetnek illetve Barsi
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Péternek és a Semmelweis Egyetem MR Kutaté Kozpontjanak.

Halaval tartozom a csalddomnak és barataimnak: a nagyszii-
leimnek, az 6csémnek, édesapamnak és kiilondsen édesanyam-
nak a gondoskodasért és szeretetért, hogy embert neveltek be-
16lem és tamogattak minden lehetséges modon. Koszonom a
sorsnak, hogy ilyen anyossal és apdssal ajandékozott meg tanul-
manyaim alatt. Koszonettel tartozom apdésomnak mindig bolcs
és nyugodt irdnymutatasaért.

Héalasan koszonom szeretett férjemnek, Balazsnak a tiirel-
met, biztatast és azt, hogy hitt bennem.
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