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1. Bevezetés

A vazszerii alakjellemz6k (2-dimenzioban a kozépvonal és a topologiai mag, 3-di-
menzios esethen pedig még a kozépfelszin is, lasd az 1. és a 2. dbra) egyre fontosahb
szerepet, jatszanak a szamitogépes képfeldolgozas, a gépi latas és az alakfelismerés
kiilénh6zé teriiletein |22].
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1. 4bra. Példak 2D varzszert jellemzékre. A kézépsziirke kiindulési objektumra fe-
ketével vetitettem ra a vazszeri jellemzéket.
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2. abra. Példak 3D vazszert jellemzd&kre.

A vazszerd jellemz6k meghatarozisara javasolt modszerek egyike a vékonyitds,
vagyis az ohjektumok iterativ redukcidja |2,23]. A vékonyitadsnak szamos elénye
van a tovabbi két altalanos megkozelitéssel (a tavolsig-informacion és a Voronoi-

diagramokon alapulé technikakkal) szemben:
e a leggyorsabb vazkijel6l6 technika,
e alkalmas valamennyi vazszerid alakjellemz& meghatirozasara,

e hatékonyan parhuzamosithato és
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e garantalhato a topoldgia megbrzése.

A vazkijeloléssel, vagyis a binéris objektumok vazszerd jellemzSinek meghaté-
rozésaval szemben tamasztott kiovetelmények kozott a legfontosabb a topologia-
megG6rzés, vagyis az, hogy a vazkijelols eljarasokkal kapott képek legvenek topologi-
ailag ekvivalensek a kiindulési képekkel [4]. A vékonyitod algoritmusok redukeciokbol
épiilnek fel, vagyis olyan képmiveletekbdl, amelyek torlik (héttérpontta valtoztat-
jak) az aktudlis binéris kép objektumpontjainak a redukcio torlési szabélyait kielé-
git6 részhalmazat. Egy vékonyitd eljaras szekvencidlis, ha egyszerre csak egy pontot
torolhet és parhuzamos, ha egyidejiileg tobb objektumpont is hattérpontta valtoz-
hat. Ha egy vékonyito algoritmus topologia-megdrz6 redukeiokbol épiil fel, akkor
biztosak lehetiink abban, hogy az algoritmus topologiailag korrekt.

A topologiai korrektség garantalasa kiilondsen a 3-dimenzios parhuzamos vé-
konyitas esetén nehéz probléma. Régdta ismertek elegendd feltételek a redukeidk
topologia megérzésére |3,7,17, 21|, azonban azok teljesiilésének igazolasa altalaban
terjedelmes bizonyitast igényel.

Vézkijelols eljarasokat (koztiik vékonyito algoritmusokat is) mér kozel fél évsza-
zada kozolnek [5, 6,20], de azok kvantitativ kiértékelése és Osszehasonlitdsa meg-
oldatlan probléma. Az eddig javasolt moédszerek hatranyva az, hogy egyrészt nem
hoztak létre tesztképekbdl és azok idedlis vazaibol All6 kép-adatbazist, masrészt a
vazkozelitések josdgit olyan, a ponthalmazok tavolsdgara adott mérészdmokkal irtak
le, amelyek nem veszik figvelembe a kiindulasi objektumokat.

A disszertaciém az alabbi harom teriileten elért eredményeket mutatja be:

e Olvan 1j elegendd feltételeket adtunk topoldgia-meg6rzé redukcidkra, ame-
lvek egyrészt kevesebb eset vizsgalatat igénylik, mint a korabban kozoltek (igy
rovidebb bizonyitést igényelhet az adott redukci6 topologiai korrektségének
igazolasa), mésrészt nem torolt ponthalmazok konfiguréci6it, hanem egyvedi
pontok torolhetSségét vizsgaljak.

e A topologia-megdrz6 redukciokra adott 4j elegendd feltételek és a geometriai
kényszerfeltételek kombinacidjaval egy 4j tervezési sémat javasoltam, amellyel
garantaltan topolégia-meg6rzé algoritmusokat kapunk. Bemutatok egy mod-
szert a parhuzamos vékonyit6é algoritmusok hatékony implementaciojara ha-
gvomanyos (szekvencialis) szamitogépeken.

e Egv Gj modszert ismertetek a vazak kvantitativ kiértékelésére és osszehasonli-
tdsara. A modszeriink kulcselemei: egy referencia képekbdl és azok idealis refe-
rencia vazait tartalmazo kép-adatbéazis létrehozasa és egy 14j vaz-specifikus mé-
részam bevezetése. A modszeriink validacidjat egy Gj vazesalad, a szekvencia-
vazak segitségével végeztiik el. A javasolt modszerrel 92 darab 2D vékonyito
algoritmus (koztiik 80 sajat eljaras) osszehasonlitésat mutatom be.

A disszertécidban az eddig eremények mellett kitérek a kutatott teriiletek nyitott
kérdéseire és a tavlati céljainkra is.
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3. abra. A figvelembe vett szomszédsagi relaciok 2D-ben (a) és 3D-ben (b). A p pont
valodi 4-szomszédait (vagyis Nj(p) elemeit) 4 jeloli. A p-vel 8-szomszédos pontok
Ng(p) halmaza Nj(p) elemeit és a { szimbolummal jelolt pontokat tartalmazza. A
p pont valodi 6-szomszédait (vagyis N (p) elemeit) s jeloli, a valodi 18-szomszédok
(vagyis Nj;(p)) halmazat a 6-szomszédok és a & szimbolummal jelolt pontok alkot-
jak, mig a valodi 26-szomszédok (vagyis Njz(p)) halmaza az Nji(p) elemein kiviil a
L] szimbo6lummal jeldlt pontokat is tartalmazza.

2. Fogalmak és el6zmények

Egy n-dimenziés (k,k) digitdlis bindris képet a (Z" k,k, B) rendezett négyessel
adunk meg [4], ahol:

e 7" a képpontok halmaza,

e B C 7" akép fekete pontjainak a halmaza, mig Z™\ B a fehér pontok halmaza
e k a fekete pontokhoz rendelt szomszédsigi relacio,

e k a fehér pontokra érvényes szomszédsagi relacio.

Dolgozatomban a 2D (8,4) és a 3D (26, 6) képekkel foglalkozom, amelyek szom-
szédésagi relacioit a 3. dbra szemlélteti.

A k és a k szomszédsagi relaciok reflexivek és szimmetrikusak, igy a tranzitiv
lezarjuk, a k- és a k-Osszefiiggdségi relaciok ekvivalencia-relaciok, vagyis particio-
niljak a B valamint a Z" \ B halmazt fekete k- és fehér k komponensekre. A B
halmaz ekvivalencia-osztalvai a fekete k-komponensek vagy objektumok. Egy binaris
kép véges, ha B véges halmaz. Véges képen az egyetlen végtelen fehér k-komponens
a hdttér, a véges k-komponenseket pedig iiregeknek nevezziik. 3D-ben a lyuk (vagy
alagit) egy olyan topologiai fogalom, amelynek nincs megfelelGje 2D-ben. Egy fekete
pont hatdrpont, ha létezik fehér k-szomszédja.

Egyv @ ponthalmaz legkisebb eleme a p pont, ha minden ¢ € Q\ {p} pontra p < ¢,

A redukcidk olyan képmiveletek, amelyek torolnek (fehérré valtoztatnak) bizo-
nyos fekete pontokat, mig a fehéreket valtozatlanul hagvjak. Egy redukei6 topolodgia-
megdrz6, ha
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1. nem szakit szét (kettd vagy tobb darabra) objektumot.

2. nem torol teljesen objektumot.

3. nem olvaszt Ossze iireget sem mésik iireggel, sem pedig a hattérrel.
4. nem hoz létre 1j iireget.

5. nem olvaszt 6ssze kettd vagy tobb lyukat (3D redukeid esetén).

6. nem sziintet meg lyukat (3D redukcio esetén).

7. nem hoz létre lyukat (3D redukci6 esetén).

Egy fekete pont egyszerd, ha torlése topologia-megérzs redukeié [3,8]. Az egy-
szer(iség az &altalunk vizsgélt (8,4) és (26,6) képeken lokalis tulajdonsig, amely
eldonthets a kérdéses pont 8- illetve 26-szomszédai ismeretében.

A vazkijelolés hatékony modszere az objektumok iterativ redukcidja a vékonyitds
[2,22,23], amely alkalmas mindharom alakjellemz6 (a topologiai mag, a kozépvonal
és 3D-ben még a kozépfelszin) elGallitaséara.

Egy vékonyitd algoritmus topologia-meg6rzs, ha valamennyi lépése topologia-
meg6rz6 redukeid. A vékonyito eljarasok topologiai korrektségének igazolasa a re-
dukciokra adott elegendd feltételek segitségével torténhet. A kordbban kidolgozott
elegendd feltételek [3,7,17,21] pont-konfiguraciokra vonatkoztak és teljesiilésiik ellen-
Grzése egy adott vékonyito algoritmus fazisaira terjedelmes, bonyolult (t6bb esetben
hibés [8,9]) bizonyitashoz vezetett.

A vazkozelitések josaganak jellemzésére kordbban javasolt modszerek [5, 6, 20]
még 2D-ben sem oldottdk meg megnyugtatéan a kvantitativ kiértékelés és Ossze-
hasonlitas probléméjat. Ennek oka, hogy az alkalmazott mérészamok nem veszik
figvelembe a kiindulési objektumokat és az objektumok ide4lis” vazat.

3. A disszertacié 1j tudomanyos eredményei

Az alabbi harom pontban rendre hirom tézisponthoz tartoz6 eredményeket foglalom
0ssze.

3.1. Uj elegends feltételek topologia-megérzs redukcidkra

A dolgozatom 3. fejezetében olvan dj elegendd feltételeket ismertetek a (8,4) va-
lamint a (26,6) képek topologia-megérzé redukeivira, amelyek pont-konfiguraciok
helyett egvedi pontokra vonatkoznak. A dolgozatban ismertetett tételek koziil itt
csupan egy 2D és egy 3D aszimmetrikus (a pontkoordintak lexikografikus rendezését
is figvelembe vevs) valtozatot idézek fel.

1. tétel. (a dolgozat 3.1.6. tétele)
A T redukci6 topologia-megdrzd, ha tetszoleges (72,8, 4, B) képre és annak barmely
T altal torolt p € B pontjara teljesiil az alabbi harom feltétel:
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1. A p pont egyszert a (Z*,8,4, B) képen.

2. Barmely g € Nj(p) N B, p < q egyszerii pontra p egyszert a (Z* 8,4, B\ {q})
képen, vagy q egyszerid a (Z2,8,4, B\ {p}) képen, vagy q < p.

3. A p pont nem a legkisebb eleme a 4. 4bran lathat6é objektumoknak.

4. abra. Az 1. tétel 3. feltételének kritikus objektumai. A % szimbolummal jelolt
fekete pontok az objektumok legkisebb elemei.

2. tétel. (a dolgozat 3.2.4. tétele)
A T redukci6 topologia-megdrzd, ha tetszéleges P = (Z3,26,6, B) képre és annak
barmely 7 altal torolt p € B pontjara teljesiilnek az alabbi feltételek:

1. Valamennyi olyan egyszerd pontokbol all6 @ C B halmazra, melynek p a leg-
kisebb eleme és egyméssal kolesondsen 18-szomszédos pontbol all, p egyszerd
pont a (Z*,26,6,(B\ Q) U {p}) képen.

2. A p pont nem a legkisebb eleme egvetlen kiterjedt kis objektumnak sem, ame-
lyik egymassal kolesonosen 26-szomszédos pontokbol All és tartalmaz egymés-
sal nem 18-szomszédos pontpart.

A dolgozatban 9 tétel (kimondésa és bizonyitasa) talalhato a (8,4) képek topo-
logia-meg6rzé redukceidira, a (26, 6) képekre pedig tovabbi 15 tétel szerepel. Az Gj
elegendd feltételekben kozos és a korabbiakhoz képest jelentSs el6relépés az, hogy
(pont-konfiguréciok vizsgélata helyett) egvedi pontok torolhetGségére vonatkoznak.
Az 4j eredmények nemcsak a péarhuzamos vékonyitds mindharom stratégiajat (a
teljesen parhuzamost, az irdny-alaptt és az almezé-alapt [2]) kovetd algoritmusok
validaciojara (topologiai korrektségiik bizonyitésara) alkalmazhatok, hanem segit-
ségiikkel olyan 4j algoritmusok is konstruilhatok, amelyekre a topologia-meg6rzés
garantalt.

3.2. Vékonyitod algoritmusok tervezése

A korabban kozolt parhuzamos vékonyitd algoritmusok topolodgiai korrektségének
bizonyitasa (vagyis annak igazolasa, hogy az adott algoritmus topologia-megsrzé
redukciot hajt végre minden lehetséges bemend képre) lehetévé vélt a topologia-
megd6rz6 redukciokra adott elegendd feltételek segitségeével [3,7,17,21].

A topologiailag korrekt vékonyito algoritmusok hagvoményos tervezési sémaja az
5(a) &bran lathato. A modszer hatranyai: elGszor ki kell taldlni a vékonyito lépések
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redukcidinak torlési szabalyait, majd ezt kovetGen igazolni azt, hogy azok kielégitik a
topolodgia-meg6rzé redukeidra adott elegendd feltételeket. Mivel a korabbi elegendd
feltételek pont-konfiguriciokra adnak kritériumokat, igy azok igazolasa, hosszi és
bonyolult (olykor hibés [8,9]) bizonyitasokhoz vezet.

A hagvoméanyos (az 5(a) dbrat kovets) séma nehézkes és kockézatos volta mi-
att a dolgozat 3. fejezetében bemutatott, a topologia-meg6rzé redukeidkra adott ]
elegendd feltételeken alapuld modszert keriilt bevezetésre, amit az 5(b) abra szem-
léltet. Az 4j séma kihasznélja azt a tényt, hogy az altalunk javasolt (kilenc 2D-s
és a tizenot 3D-s tételben megfogalmazott) elegendd feltételekben kozos az, hogy
(pont-konfiguréciok vizsgélata helvett) egvedi pontok tordlhetGségére vonatkoznak,
igy azok nem csak redukeciok validaciojara alkalmazhatok, hanem kozvetleniil meg-
adnak torlési szabalyokat is. Csupan annyit kell tenniink, hogy a figvelembe vett
geometriai kényszerfeltételekkel (pl. végpontok torlésének tilalmaval) egyszerisitsiik
az elegendd feltételeket és méris olvan redukciokhoz jutunk, amelyekre a topologiai
korrektséget mar nem kell bizonyitani, a bel6liik épitkezs vékonyité algoritmusok
topologia-megsrzése garantalt.

Az 14 tervezési séma tovabbi el6nye az, hogy a geometriai kényszerfeltétek bévii-
lésével (pl. egy Gjabb végpont-kritérium bevezetésével) automatikusan aj vékonyito
algoritmusokat kapunk.

Az elegendd feltételek két csoportba (szimmetrikusba és aszimmetrikusba) so-
rolhatok, igy az 4j tervezési séma szerint szimmetrikus és aszimmetrikus vékonyitod
algoritmusokat is generalhatunk.

A dolgozat 4. fejezete az 4j tervezési séméan til még négy lényveges eredményt
tartalmaz:

e A 2D irany-alapt vékonyitasra egy 1j, a 2- 2-irdnyi irdny alapt stratégiat jav-
soltuk, ahol az azt kivets algoritmusok a torlési iranyok (NE, SW, NW, SE)
sorozatat alkalmazzak. A 2-2-irdnyu algoritmusok bizonyultak a legjobbaknak
a 6. fejezetben kiértékelt és rangsorolt 92-féle 2D vékonyit6 algoritmus koziil.

e Az almezG-alapi parhuzamos vékonyitasra bevezettiik a kevesebb nemkivana-
tos vazelemet eredményezé iteracionkénti hatarpont-ellenérzés modszere (2D
és 3D algoritmusokra egyarént).

o Az elegendd feltételek sziikiileti pontokkal (mint geometriai kényszerfeltételek-
kel) kombindlt 2D és 3D algoritmus csaladjait is 1étrehozta (és implementalta
is) a szerzd.

e A dolgozat 4.3. alfejezete bemutat egy hatékony és dltalanos modszert (a szek-
vencidlis és valamennyi paArhuzamos vékonyito stratégiat kovets) vékonyito al-
goritmusok implementalasara.
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Teljesiilnek-e a

torlési topologinmeedizes a redukcid
. na-meglrzés P
szabalyok p g 5 » topolbgiailag
. (hagyomdanyos) elegends
tervezése ot i korrekt
feltételei?

(a) A hagyomanyos tervezési modszer.

4j elegendd
feltételek

a topologia

meglrzésére \

a feltételek topolégiailag korrekt
egyszerisitése redukci6

kényszerfeltételek

[ geometriai ]/

(b) A javasolt (j modszer.

5. abra. Vékonyito algoritmusok tervezési stratégiai.

3.3. Vazkijelols algoritmusok kvantitativ kiértékelése és Ossze-
hasonlitasa

A dolgozat 5. fejezete egy 0j modszert javasol a 2D vazkijel6ls algoritmusok kvan-
titativ kiértékelésére. A modszer két kulcseleme a kép-adatbazis és a validalt vaz-
specifikus mérészam. A létrehozott kép-adatbazis 55-elembdl 411, ahol minden egyes
elem egy képpar, mely egy referencia-kép és annak idedlis vazat tartalmazo referencia-
vaz alkot. Bevezettiik a normalizalt tavolsagtérképeket, amelyek a kiindulési képek
hattérpontjaibol és a vizsgalt vazak pontjaibol (mint jellemz6 pontokbol) szami-
tott euklideszi tavolsagtérképekbdl szdrmaznak. A normalizalt tavolsagtérképekkel
négy aj vaz-specifikus (vagyis tetszéleges ponthalmazok mindsitésére nem javasolt)
mérdszamot javasoltunk.

Az 4j mérGszamok validaciojahoz az bevezettiink egy Gj vazat, a szekvencia-vazat
az &ltalanositott morfologiai vaz és a szomszédsagi szekvencidk kombinélasaval. Ha
két szomszédsagi szekvencia koziil az els6 jobb a méasodiknal, akkor az elsével ka-
pott szekvencia-vazakat is jobbnak tekintjiik a méasodik szomszédsagi szekvencia
szekvencia-vazainal. Ily modon rendelkezésiinkre allnak olvan vazkozelitések, ame-
lvek kozott ismerjiik a josagi viszonyokat. A szekvencia-vazak segitségével megmu-
tattuk, hogy az altalunk javasolt AA mérGszam teljesiti az elfogadhaté mérdszémmal
szemben felallitott kritériumunkat.

A dolgozat 6. fejezetében a szerzé haromféle technikaval is rangsorolt 92 darab
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2D vékonyitd algoritmust a létrehozott adatbazison a javasolt AA mérGszam alkal-
mazasaval. Az Osszehasonlitas eredményeként megéllapithato, hogy a dolgozat 4.
fejezetében ismertetett (topologia-meg6rzs redukeiok Gj elegendd feltételeibsl szar-
maztatott) vékonyitd algoritmusok koziil az 4j 2 - 2-iranydak mindharom rangsor
szerint megel6zik az Osszehasonlitasba bevont 12 masok altal kézolt, gvakran hivat-
kozott és alkalmazott vékonyito algoritmust.

4. Tézispontok

4.1. Uj elegends feltételek topologia-megsrzs redukcidkra

Az 1. tézisponthoz tartozo eredmények: a (8,4) képekre 9 tétel, a (26,6) képekre
pedig 15 tétel megadésa, ahol az egves tételek a redukciok topologia-megsSrzésére
adnak 4j elegend? feltételeket. Az eredmények lényeges elemei:

1.1 Az qj elegendd feltételek (a korabbiakban szerepld pont-konfiguraciok helyett)
egvedi pontok tordlhetGségére vonatkoznak.

1.2 Az egyedi pontok vizsgalatan alapuld elegendd feltételekkel nem csak a reduk-
ciok topologiai korrektségének igazolasa valik egyszertibbé, hanem kozvetleniil
szarmaztathatunk beldliik garantéltan topologia-meg6rz6 redukeidkat.

1.3 Mindharom parhuzamos vékonyito stratégia redukcioira sziilettek elegendd fel-
tételek.

1.4 A pontkoordinatik lexikografikus rendezése alapjan bizonyos nem egyszerd hal-
mazokbol és objektumokbdl is tordlhetiink elemeket. A pontok rendezettségét
kihasznalo elegendd feltételek (és a beldliik szarmaztatott redukeiok) az aszim-
metrikus jelz6t kaptdk, tehat az 5(b) &dbra séméajat kovetve szimmetrikus és
aszimmetrikus algoritmus-csaladokhoz is juthatunk.

1.5 Az aszimmetrikus elegendd feltételekbdl szarmaztatott redukciok torlési szaba-
lvai egyszertibbek a szimmetrikusoknal és egyuttal kevesebb ponttol is fiiggnek
(kisebb elemszamu vizsgalt kornyezetet igényelnek). Ennélfogva az aszimmetri-
kus vékonyité algoritmusok kénnyebben implementilhatok és gyvorsabbak lesz-
nek a szimmetrikusoknal.

A tézispont eredményei koziil a (8, 4) képekre vonatkozokat két folyoirat cikk tar-
talmazza [12,15], mig a (26, 6) képek redukcidira az elegendd feltételek egy konyv-
fejezetben [19], tovabba négy nemzetkozi konferencia kiadvanyaban [10,11, 13, 18]
talalhatok.

4.2. Parhuzamos vékonyit6é algoritmusok tervezése

A 2. tézisponthoz tartozo jelentds eredmények:



Tézispontok 9

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

A parhuzamos vékonyitd algoritmusok hagyoményos (bonyolult és kockizatos)
tervezési stratégidja mellé egy Gj modszer sziiletett, amely az 1. tézispont ele-
gend6 feltételeit kombinalja geometriai kényszerfeltételekkel.

Az 1j tervezési stratégia olvan vékonyit6 algoritmusokat eredményez, amelyek
garantaltan topoldgia-megérzék. Nincs sziikség tehat bonyolult és hosszadal-
mas bizonyitasokra.

Az elegendd feltételeket Gjabb geometriai kényszerfeltételekkel kombinalva to-
vabbi algoritmus-csaladokat kapunk.

A 2D irdny-alapt vékonyitasra (a hagyomdanyos 2, 4 és 8 torlési irdny mellé)
bevezetésre keriilt a 2-2-irdny stratégia is a torlési irAnyok (NE, SW, NW, SE)
sorozataval.

Az almez6-alapt parhuzamos vékonyitasra Gj megkozelitést, az iteracionkénti
hatarpont-ellendrzést javasoltuk.

A sziikiileti (mint a vékonyités folyamén biztosan a vazszerd jellemzshoz tarto-
z0) pontokat 6sszegyijté algoritmusok is sziilettek. Raadasul a 3D kézépfelszint
eredményez6 algoritmusok olyan sziikiileti pontokat vesznek figvelembe, ame-
lvek a cs6szerii objektumrészletekre vonalszegmenseket eredményeznek.

A dolgozat bemutat egy hatékony és altalanos modszert (a szekvenciélis és va-
lamennyi parhuzamos vékonyito stratégiat kovets) vékonyito algoritmus imple-
mentalasara.

A tézispont eredményeit egy konyviejezet [19], két folyoirat cikk [12,15], valamint

hat konferencia kiadvany [10,11,13,14, 16, 18] tartalmazza.

4.3. Vazkijelols algoritmusok kvantitativ kiértékelése és Ossze-

hasonlitasa

A 3. tézispont eredményei:

3.1.

3.2.

A dolgozat egy Gj modszert javasol a 2D vézkijelols algoritmusok kvantitativ
kiértékelésére. A modszer kuleselemei a 55 képparbol allo adatbazis és az 4j vaz-
specifikus mérdszamok. A létrehozott kép-adatbizisban az egves képparokat
egy referencia-kép és annak idedlis vaza alkotja.

Bevezettiik a normalizalt tavolsagtérképet, amely egy képpar referencia-képének
hatérpontjaib6l (mint jellemzd pontokbol) és a referencia-vazbol szamitott euk-
lideszi tavolsagtérképeket kombinalja. A normalizalt tavolsagtérkép alapjan
négy kiilonb6z6 mérdszamot vezetett be a dolgozat szerzdje és a kutatési témé-
ban résztvevs partnerei.
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3.3. Az 4j mérdszamok validaciojahoz bevezettiik a szekvencia-véz (ami az &ltala-
nositott morfologiai vazat kombinalja szomszédsagi szekvencidkkal) és a meg-

A tézispontokhoz kapcsolodo kozlemények

feleld” mérGszam kritériumat is, amit teljesit a javasolt AA mérdszam.

3.4. Harom kiilonb6z6 rangsorolasi modszerrel a szerz6 kiértékelt és rangsorolt 92
darab 2D vékonyitd algoritmust. A dolgozat 4. fejezetében ismertetett vékonyi-
t6 algoritmusok koziil az 4j 2 - 2-irAnytak mindharom rangsor szerint megel6zik
az Osszehasonlitasba bevont 12, masok &ltal kozolt, gvakran hivatkozott és al-

kalmazott vékonyito algoritmust.

A tézisponthoz tartozd kezdeti eredményeinket egy nemzetkozi konferencia kiad-
vanyaban [1] kozoltik.
5. A tézispontokhoz kapcsolédé kozlemények

A szerz6 kozleményeinek és az értekezés tézispontjainak kapcsolatat az alabbi tab-
lazat adja meg, amelyben csak a Doktori Iskola altal elfogadott publikiciok szere-

pelnek.
Publikaciok 3621213 ont:;) k Jelleg Szerztk szama | Pont
[19] o | o Konyviejezet 3 0,60
[12] o | o Folyoéirat cikk 3 0,60
[15] o | o Folyoirat cikk! 2 0,75
[16] o Konferencia cikk 2 0,75
[14] . Konferencia cikk 2 0,75
[13] oo Konferencia cikk 3 0,60
[11] o | o Konferencia cikk 3 0,60
[10] oo Konferencia cikk 3 0,60
[18] o | e Konferencia cikk 2 0,75
[1] e | Konferencia cikk 4 0,48
Osszpontszam: 6,48

Hmpact Factor: 0,684 (2010)
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