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1. Bevezetés

Jelen dolgozatomban egy mobil turisztikai alkalmazas fejlesztésével
foglalkoztam, amely az egyetemen implementdlt GSM alapt helymeghatarozésra
épil. A helymeghatarozasi feladatokat a munkacsoportban egymas kozott
szétosztottuk. Az egész rendszer egy GPS alapon felvett referencia haldzat és egy
GSM vételi jelszint térkép Osszevetésére alapul. Az adatgylijtés soran kiilonbozo
eszk6zokbol ¢és kiilonb6z6 modokon keletkezett adatok keriiltek egy “mobilhely”
nevu adatbazisba. Az adatbazis GSM adatainak felhasznalasaval, kell modszert talalni
a fizikailag kozel esé pontok keresésére. Mivel az adatbazis mar jelenlegi forméjaban
is sok rekordot tartalmaz, ha megtalalunk egy jol hasznalhatdo és paraméterezhetd
»tavolsag” fogalmat leird rendszert, annak segitségével pozicidot meghatarozni is lehet,
de alkalmas az adatbézis tomoritésére is. Feladata megkdzelitése soran kihasznaljuk a
GSM terjedésrdl tanultakat, az analizis ismeretek alapjan megprobalunk
veszteségesen tomoriteni valamilyen ismert moddszerrel, és a megkivant eredmény
felol kozelitve elére meghatarozott mérési ponthalmazok kozott tesziink kiilonbséget.
A sajat moddszereink ¢és masok eredményeinek Osszevetésébdl hatirozzuk meg a
tovabb kovetendd irdnyt.

1.1 A feladatom ismertetése

A helymeghatarozashoz  sziikséges a  sugdrzd  bazisallomésok
helykoordinatainak ismerete vagy legalabbis annak egy jo kozelitése. Mivel a
telefonszolgaltatok bizonyos okok miatt ezt nem teszik lehet6vé, ezért méréseket
kell végezni azon a teriileten, melyet le szeretnénk fedni a helymeghatdrozasi
szolgaltatassal. Ezekbdl a mérési adatokbol lehet felépiteni a helymeghatarozas
alapjat, ezekbdl az adatokbol kozelithetdek az adotornyok koordinatai.

Feladatom a bazisadllomésok helyének egy kozelitése és ennek Osszevetése
egy mar meglévé megoldassal. A http://opensignalmaps.com/ honlap szintén a
szolgaltato segitsége nélkiil, onkéntes alapon torténd mérésekkel térképezi fel a
tertileteken 1évé GSM adatokat és ez alapjan kozeliti a tornyok koordinatait.

A félév végén annak vizsgalatara, hogy tomorithetdek-e a mérési adatok,
fliggetlen komponens analizist végeztem a rendelkezésre allo adatok egy részén.
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2. Elozmények

Az egyetemen mar régota foglalkozik egy csoport a GSM alapt
helymeghatarozas témakorével. Rengeteg mérést végeztek ¢&s rogzitették egy
adatbazisban. Az adatokon kiilonféle analiziseket végeztek azért, hogy informéaciot
nyerjenek Kki. Példaul azt, hogyan lehet a helymeghatarozashoz sziikséges ¢és
megfeleld adatokhoz jutni a mérési adatokbodl, illetve lehetséges-e az adatbazis
adatainak tomoritése €s ez milyen modszerrel megfeleld.

Tavolabbi cél egy miikodd turisztikai alkalmazas készitése, mellyel a
varosban, példdul Budapesten el lehet navigalni egy felhasznalot egyik helyrdl a
masikra gyalogosan vagy esetleg tomegkozlekedést hasznalva. Ebben az iranyban is
megkezdédtem mar a munkak, a mobilalkalmazasok készitése folyamatosan zajlik.

2.1 Az adatbazis

A mar elkészitett adatbazis PostgreSQL-t PostGIS kiegészitéssel alkalmazott,
ezt hasznaltam én is. Ez az adatbazis hét tablat tartalmaz:

= Attributes tabla: tartalmazza a mérés koriilményeit (beltéri, kiiltéri, esds, stb.)
= Cell tabla: cella adatokat tartalmaz (helyzetazonositok, frekvencia)

= Comments tabla: esetleges megjegyzéseket tartalmaz

= Device tabla: mérdeszkdz tipusat tartalmazza

= GPS tabla: GPS adatokat tartalmaz

Fontos attribatumai:

id: sajat azonosito

mid: mérési azonositd

lat: latitude (szélességi fok)

Ing: longitude (hosszusagi fok)

sats: a mérdeszkoz altal egyszerre latott holdak szama
alt: altitude (tengerszint feletti magassag)

=  GSM tabla: GSM adatokat tartalmaz

Fontos attributumai:
id: sajat azonosito
gid: GPS azonosito
cid: cellaazonosito

» Measurement tabla: a mérés adatait tartalmazza (datum, eszkdzazonosito)



3. Bazisallomasok lokalizalasa

A GSM adatok alapjan torténdé helymeghatarozasnal fontos adat a
bazisallomasok minél pontosabban meghatarozott helyzete. Az alabbiakban a
rendelkezésre allo adatok alapjan kozeliteni probalom a tornyok koordinatait és ezt
Osszevetem a http://opensignalmaps.com/ oldal alapjan ismert bazisallomasok

adataival.

3.1 Felhasznalt eszkozok

Az egyetemen mar elkészitett adatbazist hasznaltam a feladat végrehajtasa
soran, amit az EMS SQL Manager for PostgreSQL programmal elemeztem. Nem
volt sziikségem az Osszes rendelkezésre 4llo adatra, csupdn két tablat hasznaltam: a
gps €s a gsm tablat. A két tdblat gsm gid ¢és gps id alapjan kotdttem Ossze, a
legfontosabb attributumok, amiket vizsgaltam a cella azonositok (cid) alapjan: a
latitude (1at) , azaz szélességi fok és a logitude (1ng), azaz hosszusagi fok.

3.2 Modszer

Az adodtornyok pontos helye az adatbazis alapjan nem mondhaté meg, de
vannak lehetséges modszerek a koordinatak becslésére.

Kozelitésre azt a modszert valasztottam, mely szerint egy bazisallomashoz
tartozo pontokat egy ponthalmaznak tekintem, és ennek hatarozom meg a geometriai

kozepét. Ezt a kovetkez6képpen oldottam meg, Vinis Adam beszamoldja alapjan:

A GPS tablahoz hozzaadtam egy geometriai tipust, ami a gps geom?2 o0szlop lett.

SELECT
AddGeometryColumn ('gps', 'gps _geom2', 4326, '"POINT', 2);

Azutan ezt feltoltottem:

(((lng/100)- trunc(lng/100))/60*100)+ (trunc(lng/100))
"' ]| (((lat/100)- trunc(lat/100))/60%*100)

update gps set gps geom2 = st geometryfromtext ('POINT ('
|
|
(trunc(lat/100)) || ")', 4326);

|
|
_I_
Végiil a lekérdezés, amely egyetlen pontot ad vissza a bazisallomas kozelitett helyét:
SELECT st askml (st centroid(st collect (gps geom2)))

FROM gps, gsm

WHERE gps.id=gsm.gid AND gsm.cid=26 AND gps.lng>0 AND
gps.lat>0;
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3.3 Eredmények

Példa adatokat valasztottam, 30 darab bazisallomashoz tartozoakat és a
tovabbiakban ezekkel dolgoztam.

Egy-egy  adotorony  koordinatdit  kozelitettem  és  ezekhez a
http://opensignalmaps.com/ honlapon a megfeleld tornyokat kerestem. Probaltam a
legkozelebbi tornyokat valasztani az adatbazisbol altalam meghatarozott
koordinatakhoz. Ez alapjan a kovetkezo tablazatot készitettem, melyben szerepelnek

a kozelitett koordinatak, a honlap alapjan meghatarozott koordinatak, ezek kozotti
eltérés, tavolsag, illetve az altalam meghatarozott csoportok.

Eltérés a
Adatbazis alapjan Honlap alapjan koorfh{latak Csoportok
kozott
gsm.cid Ing lat Ing lat Ing lat

168 19,0853 | 47,4812 | 19,0645 | 47,4827 | 0,0208 | 0,0015

176 19,0816 | 47,4896 | 19,0837 | 47,4973 | 0,0021 | 0,0077

183 19,0734 | 47,4868 | 19,0688 | 47,4866 | 0,0046 | 0,0002

184 19,0717 | 47,4894 | 19,064 | 47,4883 | 0,0077 | 0,0011 0

200 19,0732 | 47,4951 | 19,0764 | 47,5034 | 0,0032 | 0,0083

230 19,0857 | 47,4808 | 19,0864 | 47,4995 | 0,0007 | 0,0187

235 19,0776 | 47,4891 | 19,081 |47,499 |0,0034 | 0,0099

260 19,0268 | 47,5006 | 19,0271 | 47,5078 | 0,0003 | 0,0072

165 19,0898 | 47,4793 0,0248 | 0,0006
169 19,0847 | 47,4809 19,065 | 47,4799 0,0197 |0,001 L.
167 19,0797 | 47,4884 0,0107 | 0,0003
179 19,0724 | 47,4878 0,0034 | 0,0003
181 19,0726 | 47,487 19,069 | 47,4881 | 0,0036 | 0,0011 2.
185 19,0713 | 47,4895 0,0023 | 0,0014
240 19,0751 | 47,4894 0,0061 | 0,0013
170 19,0753 | 47,4895 10068 | 47,489 0,0073 | 0,0005 3.

172 19,0735 | 47,4894 0,0055 | 0,0004

177 19,0707 | 47,4897 0,0003 | 0,0033

190 19,0708 | 47,4903 0,0002 | 0,0027

191 19,0713 | 47,4939 0,0003 | 0,0009

205 19,0711 | 47,492 19,071 | 47,493 |1E-04 | 0,001 4,
245 19,0735 | 47,4914 0,0025 | 0,0016

256 19,0709 | 47,49008 1E-04 | 0,00292

258 19.071 | 47,4909 0 0,0021

194 19,0716 | 47,496 0,0017 | 0,0003
250 19,0705 | 47,4958 19,0699 | 47,4963 0,0006 | 0,0005 °.

211 19,0251 | 47,5065 0,0004 | 0,0005

215 19,0252 | 47,5066 0,0003 | 0,0006
220 19,0248 | 47,5032 19,0235 | 47,506 0,0007 | 0,0028 6.

225 19,0246 | 47,5025 0,0009 | 0,0035
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Csoportok azért jottek létre, mert a honlapon ezen a teriileten nem volt elég
torony, igy volt olyan eset, amikor tobb 4ltalam az adatbéazisbol valasztott
bazisalloméasokhoz ugyanazt a tornyot taldltam kozel. Ezek a csoportok az els6tdl a
hatodikig tartanak, kivétel a nulladik csoport, amelyben azok a koordinatdk
szerepelnek, amelyekhez egyedi megfeleldt talaltam.

A téblazat csak szamszerlien tartalmazza az adatokat, igy nem elég
szemléletes, ezért a pontokat térképen is abrazoltam:

> f s

1. abra - Bazisallomasok becsiilt helyzete

A fenti képen sarga jelolokkel latszanak az daltalam meghatdrozott
bazisallomasok koordinatai, majd kiilonboz6 szinekkel a csoportoknak megfeleltetett
koordinatak, kivétel a nulladik csoport.

Ennek a teriiletnek a lefedettsége a http://opensignalmaps.com/ szerint a
kovetkezo.
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3.4 Kovetkeztetések

Az eredményeim alapjan tobb csoportba tudtam sorolni a mobilhely nevii
adatbazisbol szarmazé bazisallomas koordinatdkat. Ez alapjan azt vizsgaltam, hogy
milyen kozos tulajdonsaggal birhatnak az egy csoportot képezd adatok.

Elészor megvizsgaltam, hogy a kiilonboz6 attribitumok kozott nincs-e
felfedezhetd matematikai hattér, de sajnos ilyet nem taldltam. Ezutdn térképen
abrazoltam az egy bazisallomashoz tartoz6 mérési pontokat és ez alapjan probaltam
kovetkeztetéseket megfogalmazni. Legféképp arra voltam kivancsi, hogy
helymeghatarozasi szempontbol jelenthetnek-e ezek a csoportok akér egy pontot is.

e 1.csoport

A Dbazisallomasokhoz tartozd ponthalmazok alapjan nem tudtam ebben a
csoportban kovetkeztetést levonni, ezért megnéztem a csoport pontjait még egyszer.

3. dbra - 1. csoport addtornyai

A képen is jol latszik, hogy foként szélességi fokban egyeznek meg.
Valoszintileg azért kertiltek egy csoportba, mert ezen a teriileten hianyosak a honlap
adatai.



e 2. csoport

Ebbe a csoportba &t bazisallomas esett az adatbazisbol, ezek a
kovetkezOképpen viszonyultak a referencia koordinatakhoz.

4. abra - 2. csoport bazisallomasai

A ponthalmazok abrazolasa tobb informéciot nyujt.

Szemmagassag 146 km'

5. abra - 167-es bazisallomashoz tartozo ponthalmaz



AW :
magassag 834 m {'
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9. abra - 220-as bazisallomashoz tartozé ponthalmaz

Az 5. abratol a 8. 4braig lathato, hogy a pontok egy halmaza atlés vonalban
helyezkedik el és hazakon ativel ez a vonal. Ezt okozhatta rossz mérés is, de
kozbeszolhatott a 9. abran jobban lathaté korsugarzo antenna is. Ezt a 9. képet
Osszevetve az 5. és a 8. abraval elképzelhetd, hogy egy korsugdrz6 antenna jelét
mérhették tobb helyen. Lehetséges, hogy ezen a helyen kozel egymashoz a forgalmi

11



terhelés miatt tobb bazisallomas is telepitve van és ezek mas frekvencidkon
sugaroztak, ezért szerepelnek az adatbazisban kiilonb6zo bazisallomasként.

e 3. csoport

A csoportba csupan két bazisallomas tartozott bele az adatbazisbol. Ez esetleg
jelentheti azt is, hogy elég kozeli az egyezés, igy egy bazisadllomasnak tekinthetdek
helymeghatarozasi szempontbol.

-,

Képek'datuma 0 Y ’ < 29°21:843F: 19:04'30172; K magassag, 104im

11. 4bra - 170-es bazisallomashoz tartozé ponthalmaz
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12. abra - 172--es bazisallomashoz tartozé ponthalﬁlaz

Ebben az esetben is megjelenik egy atlés vonal a hazak felett a 12. képen, ez
betudhato esetleges rossz mérésnek.

Megfigyelve az el6z6 csoport képeit nagy a hasonlosag, folega 9. és a 11. abra
kozott. Mégis a honlapon ehhez két bazisdllomashoz kozelebb egy masik
bazisallomas szerepel.

A képek alapjan szerintem rosszul befolyasoltdk a kozelitésemet az esetleges
rossz mérési adatok, melyek féleg a 4-es mérési azonositohoz kapcsolddnak. Itt
valdsziniileg a képen vizszintes Baross utcdban elhelyezkedd bazisdllomasok jeleit
foghattak a mérések alatt. Lehetett ez akar tobb ado is, melyek kor-, illetve
szektorsugarzok. Azt lehet itt még vizsgélni, hogy a hazakon ativel6 vonalat milyen
hiba okozhatta.

13



e 4. csoport

Ehhez a csoporthoz tartozik a legtobb altalam kivalasztott adat.

13. abra — 4. csoport bazisallomasai

Megvizsgalva a kiilonb6z6 ponthalmazokat az alabbi képek tudtak informéciot
nyujtani. A 177-es, 245-6s, 256-0s és 258-as cella azonositokhoz tartozo képeket itt
nem tlintetem fel azért, mert vagy kevés ponttal rendelkeznek vagy csak anomadlia
lathato rajtuk, igy nem meghatarozoak, illetve csak megerdsitik a kdvetkezd abrakbol
val6 kovetkeztetéseim.

14
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14. abra - 190-es bazisallomashoz tartozé ponthalmaz
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15. abra - 191-es bazisallomashoz tartozé ponthalmaz
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Az abrak alapjan, a Jozsef koruton (fliggdleges ut) taldlhatéak a
bazisallomasok. Feltételezésem szerint itt talalhatd tobb addtorony is, de nem
vehetdek egy csoportba helymeghatarozas szempontjabol, hiszen elég tavol esik a

legészakibb és legdélibb pont. Ezért itt is azt tételezem fel, hogy a honlap teriileti
hidnyossdga miatt talaltam csak egy pontot a koordinatdkhoz.

16



e 5. csoport

17. abra — 5. csoport bazisallomasai

Ennél a csoportnal is felmertilt az, hogy esetleg 0sszevonhatd-e lesz ez a két
pont. Az alabbi adbrakat tekintve szerintem igen.

A 18-as abran a jobboldali ponthalmaz szintén hiba lehet, hdzakon keresztiil
nem valosziniiek a mérési adatok. Ezért is elemeztem inkabb a baloldali halmazt, ami
nagy hasonlésagot mutatott a 19. kép halmazaval.

Lehetséges, hogy a forgalmi terhelés miatt a kdzelben tobb bazisallomas
sugdroz a kornyéken mas-mas frekvencidkon, viszont megfontolandd, hogy ezeket
helymeghataroza51 szempontbol nem-e teklnthetjuk egy pontnak

Szemmagassag A 657m (M

18. abra 194-es baznsallomashoz tartozo ponthalmaz

17
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19. abra - 250-es bazisallomashoz tartozé ponthalmaz

e 6. csoport

20. abra — 6. csoport bazisallomasai

A fenti kép alapjan rogton két halmazra bontottam a csoportot. A felsé két
pont a Moszkva téren helyezkedik el, és mint majd lathat6 a 21. és 22. abrakon talan
tekinthetdek egy pontnak. Az alsé ponthalmazzal mas a helyzet, sajnos az ide tartozo
220-as és 225-0s cellaazonositok koziil a 225-6shoz elég kevés pont talalhatd, csupan
3, igy ezt nem tekintettem befolyasold tényezonek.

18
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Nagyon hasonlo a fenti két éabra. Valoésziniileg az északra fekvo
bevasarlokozpont tetején talalhatdoak az antenndk, amelyek mas frekvencidkon
sugaroznak ¢és ezeknek a jeleit rogzitették. Megfigyeltem, hogy valoban tobb antenna
talalhato a kdzpont tetején, biztosan a forgalmi terhelés miatt.

Ezek az adotornyok nagyon kozel taldlhatdoak egymashoz, igy
helymeghatarozasi szempontb6l valdoban csupan egy pontnak szadmitanak. Tovabbi
feladat lenne megnézni, hogyan lehetnek ezeket az eseteket megfeleléen 6sszevonni.

3.5 Tanulsag

Az altalam tanulmanyozott honlap, a http://opensignalmaps.com/ kevesebb
adotornyot abrazol, mint amennyi az adatbazisban szerepel. Az eredményeim
elemzése soran felmeriilt, hogy lehet-e tobb bazisallomast, amelyek egy helyen
vannak, de mas frekvencidkon sugaroznak egy pontnak tekinteni. Helymeghatarozas
szempontjabol ezek jelenthetnek egy pontot, viszont azt még vizsgalni kell a
tovabbiakban, hogy hogyan lehet ezeket az adatokat 6sszevonni.

20
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4. Fiiggetlen komponens analizis

A fiiggetlen komponens analizis (Independent Component Analysis — ICA)
olyan matematikai modszer, amely lehet6vé teszi sokdimenzids halmazok kénnyebb
kezelését a fliggetlen komponensek felhasznalasaval.

Legfobb elonye ebben az esetben a dimenzidcsokkentés. Ez lehetové tenné az
adatbazis tomoritését, de ennek megallapitdsahoz az analizis elvégzése utan tovabbi
elemzés szilikséges.

Egy jelet tobb paraméter is jellemezhet, azonban a paraméterek kozott 1étezhet
olyan, ami kevésbé jol irja le. Ilyen példaul emberek esetén a hajszin. A haj szine nem
jellemzi olyan jol az embert, mint példaul a teljes neve. A kis variancidju paraméterek
tehat elhanyagolhatoak, igy dimenziocsokkentést hajthatunk végre. Abban az esetben,
ha egyik paramétert sem tudnank elhanyagolni, akkor a paraméterek transzforméacioja
altal is lathatova valhatnak kis variancidju paraméterek, amik elhanyagolhatoak a
dimenziok koziil. Ez a transzformacid koordindta rendszerben csupan a tengelyek
forgatésat jeleni, igy 1ényegi informécioveszteség nem kovetkezik be.

A fiiggetlen komponens analizist tekintik a fokomponens analizis (Principal
Component Analysis — PCA) Kkiterjesztésének is. A PCA sokkal gyengébb feltétel
alapjan hatarozza meg a komponenseit, csupan a masodrendii momentumaik erejéig
fiiggetlenit, azaz korrelalatlannd teszi azokat, mig az ICA teljes fiiggetlenséget kovetel
a komponensei kozott. Sokszor elég az, amit a PCA algoritmussal el lehet érni, de van
olyan eset, amikor az ICA jobban hasznalhatd, ezért érdemes ezeket dsszehasonlitani.

Egy példa Székely Nora cikkébdl:
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23. abra - PCA és ICA o6sszehasonlitasa

Az abran piros vonallal lathaté a PCA altal meghatarozott irany, zolddel pedig
az ICA modszer altal meghatarozott irany. Klasszifikacios feladat esetén jol lathato,
hogy a z61d vonal alapjan sokkal jobban szeparalhatdak a pontok.

Ez azért van, mert fokomponens analizis azt az irdnyt adja meg, amely alapjan
a legtobb variancia eléfordul, mig a fliggetlen komponens analizis azt, amely alapjan
legjobban fiiggetlenithetdek az adatok.
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4.1 Eszkoz

Az adatbazis keretein beliil nem tudtam végrehajtani a fiiggetlen komponens
analizist, ezért a megfelelé alakban exportaltam egy .csv formatumu fajlba. A
megfeleld alakra hozasban Markd Zoltan csoporttarsam segitett, amit 6 is hasznalt a
fokomponens analizise soran.

Ezutan utdnanéztem, melyik programmal lehet elvégezni a fliggetlen
komponens analizist. Megoldasként a MatLAB programhoz talaltam egy eszkdzt, a
FastICA csomagot, amely linearis fliggetlen komponens analizist valdsit meg.

4.2 Analizis

MatLAB kornyezetben importaltam a .csv fajlt, majd elvégeztem rajta az
analizist. Ezutdn ugyanaz az eljards kovetkezik, mint a fokomponens analizis
szinezése, amit Zoltan csinalt.

Az ICA mddszer megad egy olyan iranyt, amely alapjan a szinezési eljaras
meghatarozza, hogy hany kiilonb6z0 halmaz van, azaz hany kiilonb6z6 szinnel
szinezhetjiik ki Oket. Tulajdonképpen ez egy klasszifikacids eljaras, ezért is lenne
érdekes itt 6sszehasonlitani a PCA és ICA moddszereket.

Sajnos az 1d6hidny miatt nem tudtam folytatni ezt a feladatom. A
tovabbiakban MatLAB-ban 1évd eredményeimet ismét .csv fajlba kell importalnom
¢és az adatbazisba kell beillesztenem. Ott mar megtalalhaté az elkészitett fliggvény,
ami alapjan elvégezhetd a szinezés.

4.3 Kovetkeztetés

A csoportban, amiben a félév soran dolgoztam két kollega vizsgalt tomoritési
lehetdségeket. Egyikiik az alapjan dolgozott, hogy egy mérés sordn egyszerre hany
miitholdat lat az eszkdz és igy milyen Osszefiiggések vannak. A masik kolléga
fokomponens analizist végzett az adatok egy részhalmazan.

Sajnos id6hiany miatt nem tudtuk Osszevetni az eredményeinket, igy tovabbi
cél az, hogy a tomoritési modszereket dsszevessiik.
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5. Osszefoglalas

A félév soran megismerkedtem egy mar elkezdett projekttel a GSM alapu
helymeghatarozassal. Tanulmanyoztam a témaban mar kiadott cikkeket,
beszamolodkat, szakdolgozatokat és egyéb informéciokat az interneten.

Ezutan hozzékezdtem a feladatomhoz, amely a GSM bazisadllomasok
koordinatainak meghatarozasa és Osszehasonlitasa egy mar 1étez6 megoldassal. A
bazisallomasok helyzetének kozelitése sordn megismerkedtem a PostgreSQL nyelvvel
¢s a PostGIS kiterjesztés nyujtotta lehetdségekkel.

Az Osszehasonlitds elemzése soran felmeriilt, hogy vannak-e még
0sszevonhatd pontok az adatbazisban, melyek helymeghatarozasi szempontbol egyet
jelentenek. Ennek kivitelezése egy tovabbi feladat lehet.

A félév végén egy keveset foglalkoztam a fiiggetlen komponens analizissel és
probaltam megfelelden alkalmazni az adatbazisbol kinyert adatokon. Sajnos nem
sziiletett olyan eredményeim, amelyet Osszevethettiink volna. Itt tovabbi feladat a
fiiggetlen komponens analizis eredményein a szinezési algoritmus végrehajtasa és
Osszevetése a tobbiek altal elért eredményekkel.
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6. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani témavezetomnek, Tihanyi Attildnak azért, hogy
megismertetette velem az informatika egy olyan szeletét, amelyrél eddig nem
gondoltam, hogy ennyi lehetdséget, kihivast rejt és persze a sor id6ért is, amit rdm
szant és a kérdéseim megvalaszoldsara.

Annak a csoportnak a tagjainak is szeretnék koszonetet mondani, akikkel
egyiitt dolgozhattam. A kellemes 1égkorben jo volt dolgozni és jo volt tudni, hogy a
problémaimmal fordulhatok hozzajuk is.
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