Doktori beszamolo
4. felév

Berekméri Evelin (evelin.berekmeri@ttk.elte.hu)
Témavezetok: Dr. Nagy Maté, Dr. Zafeiris Anna
A dolgozat cime: Gépi tanulasi modszerek fejlesztése
¢s alkalmazasa kollektiv viselkedés vizsgalatahoz
ELTE TTK Fizika Doktori Iskola
Statisztikus fizika, bioldgiai fizika és
kvantumrendszerek fizikdja program

1. Bevezetés

A doktori kutatisom sordn a kollektiv viselkedést vizsgidlom kiilonb6zd
informatikai-szamitdstudomanyi ¢és a mesterséges intelligencia targykorébe tartozo
eszkozokkel. A korabbi félévek soran végzett kutatds két témakor koré csoportosul: egyrészt
vizsgaltam a dontéshozd csoportok optimalis strukturajat kiilonbozo feltételek mellett
szimulacid segitségével, genetikus algoritmussal végzett optimalizacioval. Masrészt vadon
€16 allat csoportokat megfigyeld video felvételek feldolgozasat automatizaltam.

2. Kutatas

Az elsd témakor esetén egy olyan 1), multi 4gens modell keriilt bevezetésre, amellyel a
csoportos viselkedés egy gyakori jelenségét ragadtuk meg: a csoportos dontéshozatalt. A
szimulacid soran azt vizsgaltuk, hogy milyen az optimalis csoport Osszetétele, illetve milyen
tulajdonsagokkal rendelkeznek ebben az esetben az agensek, azaz a csoporttagok annak
fliggvényében, hogy a dontéshozatalhoz sziikséges informacidhoz milyen mértékben férnek
hozza. A dontést a csoportnak egy "komplex", de megfigyelhetd kornyezetben kell
meghoznia, és a dontés mindsége fiigg az informacidk pontossagatol (pl. amikor egy cég
dontéshozo testiilete egy 1) termék bevezetésérdl dont egy adott piaci kdrnyezetben, annak
vannak gazdasagi, jogi, kulturalis vonzatai is). Ezt a kornyezetet egy vektorral (szamsorral)
jellemeztiik és a kdrnyezet minden aspektusat (pl. gazdasagi, jogi) egy-egy elem jeldli. Minél
hosszabb a szamsor, anndl komplexebb a kdrnyezet. Errdl a kiilsé kornyezetr6l minden
agensnek van egy belsé képe, azaz, hogy mennyi informacidval rendelkezik rola, amit
hasonl6an egy szamsorral jellemeztiink, kezdetben véletlenszeriien inicializalva. Ahhoz hogy
az agensek modositsak a dontéshozatal targyardl alkotott képiiket kommunikalhatnak
egymadssal (azaz az informacio vektor egyes elemei kozelebb keriilhetnek egy véletleniil



kivélasztott kommunikécios partner eleméhez), ebben az esetben viszont nem biztos, hogy
pontos informdcidhoz jut hozza; és/vagy megfigyelhetik a kornyezetet (pl. felkutatjak a
forrast), amely pontosabb, azaz az informacio adott eleme és a kornyezet vektor adott eleme
kozott a kiilonbség mindig csokken), viszont ennek a koltsége is nagyobb, mint a
kommunikécionak (pl. tobb idobe és energiara keriilhet hozzajutni az informéciéhoz igy, mint
mas valakitél megtudni). Az agensek rendelkeznek kommunikacidos és megfigyelési
aktivitassal, illetve befolyasolhatosdggal - mennyire hajlandok a kommunikécié soran bejovo
informaci6 szerint modositani a sajat informaciojukat. Genetikus algoritmussal ezeket a
mennyiségeket, illetve ezeket mellett a csoport alkotta haldézat szomszédsagi matrixat
optimalizaltuk aszerint, hogy mi a csoport célja: minél tobb informacidval rendelkezni a
dontés targyarol (azaz az dgensek informacio vektorainak elemei 4tlagosan minél kozelebb
legyenek a kornyezetvektoréhoz), és/vagy konszenzusra jutni (azaz az agensek képei a
dontéshozas targyarol - informacid vektorai - minél kozelebb legyenek egymashoz). Egy
masik kutatdsban vizsgaltuk azt az esetet is, amikor a csoportban alhirek is terjednek, a
dontéshozatal targyat képezd informacioval ellentétes informaciok, igy vizsgaltuk azt az
esetet is, amikor az optimalis csoport a fake news hatasat igyekszik lekiizdeni. A modell
robosztussagat egy széles paraméter tartomanyon tanulmanyoztuk. A kutatasok eredményei
két kéziratba keriiltek Osszefoglalasra, [1] a Scientific Reports folyoiratban, [2] pedig az
Applied Network Science folyoiratban jelent meg.

A csoportos viselkedés fenti elméleti, szimuldcié alapu megkozelitése mellett egy
gyakorlati, adatalapti szemlélettel is bOvitettem a kutatdsom. Ennek célja az, hogy vizualis
adatokat feldolgozasaval vizsgaljuk a csoportos viselkedést. Ehhez els6sorban a vided
felvételek feldolgozasat automatizalni kell. A vadon €16 allatok természetes €l6helyiikon valo
megfigyelése értekes belatast nyujthat az allatok viselkedés mintazataiba €s a csoportok
kozotti kulturalis kiilonbségekbe. A vadonba kihelyezett rejtett kamerak tobblet informaciot
adhatnak az emberi jelenléttel megszokott allatcsoportok megfigyeléséhez képest, amelyek
gyakran a természetes kornyezetiiktdl elvalasztva, gondozok és kutatok kornyezetében élnek.
A folyamatosan fejlodd gépi tanuldsi modszerek pedig a felvételek sokszorosan gyorsitott,
automatikus feldolgozasara lehetdséget adnak.

Ahhoz, hogy a sok oranyi értékes vided adathalmazbol tudomanyos értékkel bird
kovetkeztetéseket tudjunk levonni mar az is eldrelépés, ha kiilon tudjuk valasztani mely
felvételeken szerepel az érdeklddési koriinknek megfeleld objektum, illetve hany darab
jelenik meg ebbdl. Ilyen mozgas alapu szétvalasztast készitettem egy mozambiki csimpanz
csoportokat figyeld rejtett kameras adathalmazon, amelyet Prof. Bir6 Doéra és oxfordi
egyetemi kutatocsoportja rogzitett. A vellik vald egyeztetés utdn, ezutdn az 4allatok
testtartasanak megbecslésén kezdtiink el dolgozni, amelyhez el6szor a mar rendelkezésre allo
mélytanulason alapuld keretrendszereket tanulményoztuk (DeepPoseKit, CVAT, SLEAP). A
testtartas felismerés egy elére meghatarozott, leegyszerlsitett bels§ vazat reprezentald
ugynevezett “csontvaz” egyes testrészeinek a lokalizalasan és a testrészek kozotti hiearchikus
Osszekottetés azonositasabol all. Az egyes testrészek lokalizalasa azért lehet érdekes, mert igy
megfejthetd egyes viselkedések “algoritmusa”, mint példadul a csimpanzok fatorzson valod
dobolasa. A legutobbi félév soran is tobbek kozott ezen is dolgoztam. Ezek mellett ellattam
az ehhez sziikséges hardverrel kapcsolatos feladatokat és a Kooperativ Doktori Program
keretén beliil elnyert palyazattal kapcsolatos adminisztrativ feladatokat is.
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4. Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben

1. Python programozas és halozatok (Fizika Doktori Iskola, FIZ/3/083)
2. A gépi tanulds 1j eredményei szeminarium (Fizika Doktori Iskola)

5. Konferencidk a képzés alatt, szakmai kozéleti tevékenység

1. Biofizika T¢li Iskola, Budapest, 2020, eléadast tartottam
A doktori képzés elkezdése elott, de a felvétel utan:

2. Fizikushallgatok 34. Nemzetkozi Konferenciaja, Koln, Németorszag, 2019, eldadast
tartottam

3. International Joint Conference on Neural Network, Budapest, 2019, segitettem a
konferencia lebonyolitdsaban és részt vettem eldadasokon

6. Oktatasi tevékenység a képzés alatt

A doktori képzés eddigi négy szemesztere alatt a Modern fizika laboratorium / Fizika
Laboratérium 3 nevil targy egyik oktatdja voltam, heti 3-4 6raban, részben jelenléti és
részben online oktatdsban. Feladataim kozé tartozott a Diffizid nevii mérés megtartasa és az
ezzel kapcsolatos altalanos feladatok ellatdsa (mérési berendezés dsszedllitasa, beugro tesztek
Osszedllitdsa €s javitasa, jegyzokonyvek javitdsa, az online oktatashoz sziikséges anyagok
Osszedllitasa és egy mérés leirast kiegészitd, a hallgatok ©Onalld6 munkavégzését segitd
utmutatd megirasa).
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7. Elismerések

Kooperativ Doktori Program Doktori Hallgatéi Osztondij (Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovacios Hivatal) 2020 - 2023



