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A termikelo madarak tanithatjak a jovo vitorlazo dronjait

Az ember mindig sokat tanult az dllatoktdl, és valdszintileg a mesterséges intelligencidnak is van mit tanul-
nia téliik. A robotreplilégépek példdul rengeteg energidt takarithatndnak meg, ha ki tudndk haszndlni a felfelé
haladé légaramlatokat, ami a madaraknak a kisujjukban van (bdr nincs feltétlendil kisujjuk). Az MTA-ELTE Len-
diilet Csoportos Viselkedés Kutatécsoport munkatdrsai éppen ezzel foglalkoznak: az dllatok csoportos viselke-
désének mechanizmusait kutatjak a legmodernebb technologidk segitségével, majd a megszerzett tuddst igye-

keznek beépiteni a még modernebb technolégidkba.

Sok éllat egyltt joval Osszetettebb problémak
megoldasara is képes, mint amit az egyedek képes-
ségeinek egyszerl Osszeadasa alapjan varnank.
Az igazan sok egyedbdl all6 csoportok viselke-
dése azonban a klasszikus etoldgiai modszerekkel
igen nehézkesen vizsgalhato. Viszont a fizika, a sta-
tisztikus fizika és a legmodernebb szamitastechni-
kai eljarasok megoldast kinalhatnak e problémara,
hiszen segitséglkkel ma mar egészen élethlen és
szamos faktort egyszerre értékelve lehet model-
lezni a teljes csoport viselkedését, illetve a kornye-
zeti tényezok valtozasat.

Ezzel foglalkozik Nagy Maté, az ELTE Biologiai
Fizika Tanszék tudomanyos munkatarsa, az MTA-
ELTE Lendilet Csoportos Viselkedés Kutatocsoport
vezetdje. A kutatd a Max Planck Ornitolégiai Inté-
zetbdl tért haza, hogy részben tovabbra is madara-
kon kutassa a csoportos viselkedés mechanizmusait,
illetve azt, hogy e tudast hogyan lehetne beépiteni
autonom eszkdzok, példaul robotrepildk algorit-
musaiba. A kutatdcsoport szorosan egylttmkodik
a Max Planck Allatviselkedési Intézettel, az Oxfordi
Egyetemmel és az ELTE tdbb mas tanszékével is.
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JA klasszikus etologiai modszereket igyeksziink
automatizalni, és az igy begy(jtétt nagyon nagy
mennyiségl adatot prébaljuk Ujszerl mddon ele-
mezni és értelmezni. E célok eléréséhez gyakran
Uj modszereket kell fejleszteniink, hiszen itt nagy
adat (big data) tipusu feladatokkal allunk szemben
— mondja Nagy Maté. — Az allatcsoportok problé-
mamegoldasaibol akar mi, emberek is tanulhatunk.
Hiszen szamos olyan kdznapi probléma adddhat,
amelyben kérdés, hogy azok a mechanizmusok,
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amelyek néhany fés csoportokban jél mkodnek,
vajon hatékonyak-e nagy csoportok esetében is.”

Kérdés példaul, hogy az Uj viselkedésnek az egye-
dek szintjén is meg kell-e jelennie ahhoz, hogy a cso-
port optimalisan mikodjon, illetve hogy egyalta-
lan optimalisnak tekinthetd-e a csoport mikodése.
Vagyis hogy az egyedek kozotti lokalis viselkedési
szabalyok hogyan eredményezik az egész csoportra
jellemzd mikoddést. Ebben az a csodalatos, hogy

egészen egyszerl lokdlis szabdlyok révén a cso-

port szintjén olyan bonyolult viselkedések alakul-
hatnak ki, amelyekrél az egyedek nem is tudnak,
illetve amelyeket esélyiik sem lenne megérteni.

Jo példa erre a hangyak varépitése. Bar nem
létezik egy ,tervezéhangya”, amely atlatna az egész
folyamatot, és felelds lenne a tobbi hangya iranyi-
tasaért, a boly egylttmikodése révén mégis egé-
szen komplex épitményeket képesek emelni, szel-
1626 rendszerrel, kiilonb6z6 funkcidkra optimalizalt
helyiségekkel. Hasonl6 csoportos megoldasokkal
taldlnak gyakran hatékony Utvonalat a madarrajok,
illetve koordinaltan lelnek ra a termikekre, a felfelé
iranyulo légaramlatokra is. A Max Planck Intézet-
tel valé egylttmUkodés révén tobb szaz vadon él6
golyara is erdsitettek adatrogzité eszkozoket, ame-
lyek folyamatosan gyujtik az adatokat.

.A Lendilet-palyazaton belll az egyik legfébb
célkitlizéslink a madarak csoportos termikelésének
(vagyis siklérepilésének) a vizsgalata. Mikdzben a
vonulé madarak akar tobb ezer kilométert repiilnek
egy koltozés soran, a felszallo termikeket hasznaljak
arra, hogy magassagot nyerjenek, majd siklassal,
szarnycsapasok nélkil maradhassanak a levego-
ben — folytatja Nagy Mdté. — A termikelés érdekes-
ségét az adja, hogy fizikusszemmel nézve a levegé
sokdimenzids aramlasi térnek tekinthetd, amely
idében is valtozik, és fluktuacidkat tartalmaz. Ebben
a kozegben repilnek az egyes madarak, amelyek
egymas figyelésével informaciot nyerhetnek errdl a
komplex kdrnyezetrdl. Egyik 6 kérdésiink, hogy ezt
hogyan érik el, és a t6lik nyerhetd adatok segitsé-
gével hogyan tudjuk modellezni nagy felbontasban
a légkori felaramlasok szerkezetét és felépitését.”

A termikek leegyszerGsité modellje szerint e fel-
szalld6 meleglevegé-aramlatok emelkedé filistosz-
lopként mikodnek. A valésagban azonban a termi-
keken belll rendkivil 6sszetett folyamatok zajla-
nak, amelyeket a madarak rutinszer(ien berepdl-

TMT Hirek

nek, és viselkedésiiket e korilményekhez optima-
lizaljak. Az eltéré6 magassagokban fujo kilonbdzé
irdnyu szelek eltoljak a termiket oldalirdnyba. Ehhez
a madaraknak is alkalmazkodniuk kell, illetve a ter-
miken bellli elhelyezkedésétdl is fligg az emelke-
dés hatékonysaga. Vagyis a madarnak a kornye-
zeti ingerekhez igazodva folyamatosan mddosita-
nia kell a viselkedését. Ezt teheti a sajat maga altal
érzékelt fizikai ingerek alapjan, de ha figyeli a cso-
portban repulé tarsai viselkedését, abbdl is értékes
informaciot nyerhet.

Persze minden madarnak meg kell taldlnia az
egyensulyt a tarsak masolasa és az egyéni donté-
sek kozott. Egyik véglet sem jo: ha minden madar
a szomszédjat koveti, akkor az egész csoport pont
annyira okos, mint az az egy, amelyiket a tobbi
koveti attételesen. Az sem jo, ha mindenki a sajat
feje utan megy, hiszen akkor nem tudjak kihasznalni
a csoportos életbdl fakadd informacios elényoket.

A kutatécsoport a madarak — és mds kontextus-

ban a patkdnyok — csoportos viselkedésénél is azt

talalta, hogy egyensuly dll be az egyéni valasztds
és a tarsak dontésének utanzasa kozott.

Nagy Madté elmondta, hogy bar a patkanyokat,
illetve az 6 labirintusban val6 keresésiiket a visel-
kedéskutatas kezdete 6ta vizsgaljak, eldttik senki
sem végzett kisérleteket a csoportos keresdviselke-
désiikkel kapcsolatban. Ez annal inkdbb meglepd,
mert természetes korilmények kdzott a patkanyok
csoportban élnek, és igy kutatnak élelem utan.
A kisérletben azt lattak, hogy amikor a patkanyok
Osszefutnak a keresztez6désekben, akkor bar ugy
tlnik, hogy egymasrol tudomast sem véve vélet-
lenszer@ien cikaznak ide-oda (vagyis egyéni feltér-

Patkanyok a labirintusban
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képezd viselkedést folytatnak), valéjaban nem ez
torténik. A statisztikai elemzés soran kiderdlt, hogy
a patkany dnmagaban is hatékony keresési straté-
giat kovet (emlékszik példaul a mar meglatogatott
eldgazddasokra), de emellett a tarsait is figyeli, és
az elhelyezkedésiik fliggvényében valaszt iranyt
egy Utelagazasnal.

Vagyis a kutatdcsoport vizsgalatai egyszerre tar-
hatjak fel a csoportos keresés, illetve repiilés mecha-
nizmusait, és a termikek belsé szerkezérdl is bévithe-
tik a tudasunkat. Harmadsorban pedig a vizsgalatok
alkalmazott dgaként a feltart viselkedési szabalyo-
kat esetleg késébb robotrepiilék algoritmusaiba is
be lehet épiteni. Ezaltal a vitorlazd dronok elmélet-
ben ugyanligy hasznosithatnak a termikeket, mint
a madarak, vagyis csokkenne az energiafelhasz-
nalasuk, és sokkal tovabb a levegdben tudnanak
maradni. Vannak madarak, amelyek kikelésiik utan
szinte azonnal a levegdbe emelkednek, és kis tulzas-
sal vitorlazva, szarnycsapas nélkil lebegve élik le az

életliket. Ez azonban még odébb van, hiszen a termi-
kek belsd szerkezete elképesztéen komplex, nehezen
modellezhetd, és ezért az algoritmust is nehéz felké-
sziteni rdjuk. A madarak viszont kitinéen megoldjak
ezt a feladatot, igy elleshetjiik az 6 trikkjeiket.

LA madaraktol szarmazé adatokbdl olyan szi-
mulaciot igyekszlnk létrehozni, amelyben a szimu-
lalt robotrepllé 6nvezetd algoritmusa meg tudja
tanulni, hogy hogyan tudja felismerni és a legha-
tékonyabban hasznalni a termikeket. Ezaltal mar
viszonylag jol mikddd énvezérlé rendszert tudunk
kiprébalni késébb a valésagban — mondja a kuta-
tocsoport-vezetd. — Ennek megvan a kockéazata,
hiszen hibas dontés esetén lezuhanhat a vitorlazé-
gép. A robotrepulé akar megfigyelhetné a koérnye-
zetében repiilé madarakat, és az 6 viselkedésiikbdl
merithetne informaciot a termikrél.”

Vidlogatta: Fonyé Istvanné
Forras: https://mta.hu

Annyi a legszuperebbiil Rubik-kockazo robotnak

Az OpenAl mdr egy éve eltemette szép csendben. Kimuldsat a kézelmultban az egyik alapité is elismerte.

Két éve dagadhatott bliszke magyar mellénykénk,
mert ismét a modern technoldgia fésodraba kertil-
tlnk — ha nem is Ugy. Az OpenAl 2019 oktéberében
jelentette be azt a neuralis hal6zatokkal mikodte-
tett robotkezet, amely képes volt villdamgyorsan
kirakni a Rubik-kockat. A kunszt egyébként nem
a gyorsasaga volt (Iéteznek nala sokkal gyorsabb
versenyzék), hanem hogy a kirakashoz elé sem kel-
lett vennie a masik (amugy nem is létezo) kezét.
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Sajnos a projekt kérészéletlinek bizonyult. A kdzel-
multban derilt ki, hogy az OpenAl, illetve a fejlesz-
tésekre létrehozott cége szép csendben kinyirta a pro-
jektet.

Ez 6nmagaban nem meglepd: projektek jonnek-
mennek, némelyik (jellemzden a kisebb hanyad)
célba is ér. Ez az eset azonban nem csak a projekt-
karrierek altalanos példatarat gazdagitja.

A robotika koltséges jaték

Az OpenAl egyik alapitoja, Wojciech Zaremba egy
podcast-beszélgetésben arulta el: a remek ered-
mények vildgga kirtolésének egyéves évforduldja
alkalmabol végil szélnek eresztették a fejlesztégar-
dat. Mégpedig azért, mert nem volt elég adatuk,
igy a robotikai fejlesztéseik nem is haladtak elég
gyorsan. Ezéltal azonban ez a fejlesztési iranyvonal
tulsdgosan nagy energiakat vont el a legfontosabb
céltol, az altalanos mesterséges intelligencia (M)
fejlesztésétol.
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