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1. Bevezetés

Doktori kutatasom a kollektiv viselkedés teriiletén beliil a csoportosan siklorepiilést végzd
madarakra, €s a kooperacidjuk vizsgalatan keresztiil 1étrehozhatd bioinspiralt rendszerekre
fokuszal. Témam szorosan kapcsolddik Dr. Nagy Maté témavezetdm Lendiilet projektjéhez,
elézményét pedig az ELTE-n a fizikus MSc sordn irt diplomamunkdm képezi. Ennek
keretében termikeld (felszall6 meleg légaramlatokban szarnycsapas nélkiil korozve
emelkedd) madarak tomegét becsiiltem realisztikus légaramlat szimulacidk, és a madarak
replilési palyainak segitségével.

Jelenleg is kérdéses, hogy a fent emlitett kollektiv termikelést mutatdé madarak miképp
nyernek informacidét egymas jelenlétébdl. Mik azok a feltételezhetéen indirekt jelek,
melyeket a csapatosan koréz0 madarak egymason figyelnek, és melyek segitségével
optimalisabb repiilési palyat valaszthatnak céljaik eléréséhez.

Doktori kutatdsom erre a kérdésre, ¢s kapcsolodod potencidlis robotikai alkalmazasokra
fokuszal.

2. Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése

Doktori kutataisom megkezdéséhez témavezetdmmel azt az irdnyt valasztottuk, hogy a
kutatasi terliletbe valo mélyebb betanulast eldszor tobb, részben mar futd projektbe valo
bekapcsolodassal kezdem. Ez egyrészt jo betekintést ad a sikeresen futd kutatasok vilagaba,
masrészt a projekteknek olyan részein dolgozom, melyek kapcsolodnak f6 kutatdsomhoz, igy
a kiilonbozd helyeken megszerzett ismereteket késdbb sikeresen egybe tudom majd hozni.
Ennek értelmében 0sszegzem, hogy milyen jellegii kutatasokat végeztem a félévben:

2.1. Kollektiv termikelést mutatéo madarak fizikai paramétereinek vizsgalata

Az MSc-s diplomamunkam kozvetett folytatasaként vizsgaltam, hogy a Pedro Lacerda és Dr.
Nagy Mat¢ Aaltal létrehozott, légaramlatokat és termikeldé madarakat komplex moddon
szimulald és elemzd rendszer madarakat leiré kimenete mennyire korreldl valos mérési
eredményekkel. Kutatdsaim soran a kiilonbozd valtozok kozotti kapcesolatokat a Maximal
Information-based Nonparametric Exploration modszerrel kerestem. Az eredmények arra
mutatnak, hogy a kutatocsoportban kifejlesztett keretrendszer nagy potencidllal lesz
hasznosithato, és sikeriilt aldtdmasztani a hipotézist, miszerint migracié soran a jobb
aerodinamikai adottsagaiknak kdszonhetéen gyorsabban repiilé egyedek kozel repiilnek az
adottsagaikhoz mérten optimalis sebességekhez, mig a lassabb egyedek - a csoporttdl valo
leszakadas elkeriilése végett - sajat maguk szdmara szuboptimalis sebességeket valasztanak a
vitorlazo szakaszok soran. Ez a kutatasi szal a kozeljovoben fog lezarddni, egy cikk kézirata
pedig sziiletében van, mely tobb mas eredmény mellett ezt is tartalmazni fogja.

Emellett a félévben tobbszor vettem részt GPS jeladds adatgyiijté terepmunkaban is, ahol
tapasztalatot szereztem a dronok iranyitasban, és belelattam a terepi munka nehézségeibe.
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2.2. Dronok kornyezetérzékelésének fejlesztése

A CollMot Kft.-vel valo egyiittmiikodésemet egy kozosen beadott palyazat inditotta el. A
Kooperativ Doktori Program Doktori Hallgatéi Oszténdijra csak a szemeszter végén kaptuk
meg a pozitiv elbirdlast, de ennek ellenére a félév elejétdl elkezdtiik az egylittmiikddést.
Ennek keretében elkezdtem beletanulni a mesterséges intelligencia témakorébe, azon beliil is
a gépi latasra fokuszalva. Elvégeztem egy "Machine learning with Python" alapoz6 kurzust,
amit a Keras, TensorFlow és PyTorch megismerése kdvet majd.

Ezeken tul a dronok hardver oldalaval is ismerkedtem. Elvégeztem egy rovid bevezetd
kurzust az NVIDIA Jetson Nano mikroszamitogéphez kapcsolodoan, a félév végén pedig a
Texas Instruments egy hasonld eszkdzét kezdtem el hasznélni.

2.3. Kornyezet 3-D rekonstrukcidoja markerek segitségével

Témavezetdm egy varhatdan rovid lefutdsu projektbe is bevett, mely jol kapcsolodik majd a
CollMot Kft-vel vald egyiittmikodéshez. Feladatom, hogy egy webkamera képére
tamaszkodva markerek segitségével minél nagyobb pontossaggal rekonstrudljam a markerek
foglalkoztam az aruco markerekkel. Jelenleg méas markerek irdnydba folyik a kutatdsom és
ismerkedek kiilonbozé6 SLAM (simultaneous localization and mapping) ¢és adatdsszegzo
algoritmusokkal.

2.4. Kollektiv dinamika

Végezetiil a félév elején belekezdtem egy lovak haremdinamikajaval foglalkozo kutatasba,
melyet a masodik szemeszterben fogok folytatni. Az itt befektetett munka tobb modon
hasznosul. Egyfeldl tovabb ismerkedem a kollektiv jelenségekkel és bévitem az ismereteimet
kiilonbozd bioldgiai rendszerekkel kapcsolatban. Masfelél a projekt révén kapcsolatba
keriiltem egy stuttgarti székhelyti, élvonalbeli kutatécsoporttal, akik tobb-dron rendszerek
segitségével valo adatgylijtésre specializalédtak. A veliikk végzett kozos munka elmélyiti a
mesterséges intelligenciahoz és dronokhoz kapcsoldédo ismereteimet.

3. Publikaciok

Egy tarsszerzoi cikk kézirata sziiletdben van a fent részletezett kollektiv termikeld madarak
fizikai paramétereinek vizsgalataval kapcsolatos eredményekbdl.

4. Konferenciak

e Magyar Biofizikai Téarsasdg XXIX. Kongresszusa
o Budapest, 2023.08.28-31.
o Elbéadas a kutatocsoport tobbi tagjaval, a csoport tevékenységének ¢és
eredményeinek bemutatdsa
e 6th International Student Course in Behavioural Biology
o Parizs, 2023.11.27-28.
o Poszter bemutatasa



5. Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben

A félévben elvégzett egyetemi kurzusok:
e FEtoldgia EA (BIO/02/04E), Dr. Pongracz Péter
e Evoluciods jatekelmélet (FIZ/3/059E), Scheuring Istvan Imre
o Utolso félévemet végeztem az ELTE kozépiskolai fizikatandr képzésében, aminek
keretében 26 kreditet végeztem el a legjobb mindsitéssel

A félévben elvégzett online kurzusok:
® “Machine learning with Python”
o IBM kurzus
o sikeres teljesités (oklevél)
o “Getting Started with Al on Jetson Nano”
o nvidia DLI (Deep Learning Institute) kurzus
o sikeres teljesités (oklevél)

6. Egyebek

6.1. Osztondijak

e Elnyertiik a Kooperativ Doktori Program Doktori Hallgatéi Osztondijat, melyre a
CollMot Kft.-vel kozdsen adtunk be palyézatot.

6.2. Kozépiskolai oktatasi tevékenység
o A félévben kozépiskolai fizikatanarként dolgoztam a Szent Gellért Katolikus

Altalanos Iskola és Gimnaziumaban, ahol a 9. évfolyam két osztalyanak tanitottam
fizikat 0sszesen heti 4 6raban.



