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BEVEZETES

Doktori kutatdsom els¢ iddszakdban szamos projekten dolgoztam, mely szélesitette
tudomanyos ismereteimet, tovabba segitett definidlni a kovetkezd iddszakra tett
célkitlizéseimet is. Doktori kutatdsom elsé 2 évében a kovetkezd projekteken dolgoztam:

Projekt-1, Kollektiv termikelést végzd madarak fizikai paramétereinek vizsgéalata: A
kutatocsoportban 1étrehozott elemzé eszkoz felhasznalasaval — mellyel komplex

légaramlatok és sikld objektumok paraméterei mérhetéek — azon dolgoztam, hogy
becsléseket kapjunk fehér golyak azon fizikai paramétereire, amik az aerodinamikat
meghatarozzak. A projekt célja ezen kimenetelek validdldsa mas tipusa  mért
adatokkal val6 Osszehasonlitas révén, melyek a gylirizésbdl €s a madarakra rogzitett
GPS jeladdkbol szarmaznak.

Projekt-2, Autonom dronok latds alapu kornyezetérzékelése: A projekt célja a
Kooperativ Doktori Program 0sztondij keretében a CollMot Robotikai
Kutato-fejleszté Kft.-vel egyiittmiikodésben tobb-dron rendszerek latas alapu
feladatvégrehajtasanak fejlesztése.

Projekt-3, Komplex térbeli formdk mérése és a kdrnyezet 3Ds rekonstrukcidja
markerek segitségével: ArUco markereket 3D-ben lokalizald eszkoz fejlesztése, mely
nagy pontossagu, felhasznalobarat, és programozdéi ismeretek nélkiil is hasznalhato.
Projekt-4, Przewalski lovak kollektiv dinamikdja: A tObbszintll szocialis
berendezkedést mutatd hortobagyi Przewalski ménes kollektiv dinamikéjanak
elemzése a szocialis rendszer kiilonbozo skalain.

Projekt-5, Automatizalt egyedfelismerés: Automatizalt egyedfelismerés fejlesztése
mintazott allatokra és Przewalski lovakra.

KUTATASI ELOREHALADAS

1) Projekt-1, Kollektiv termikelést mutaté madarak fizikai paramétereinek vizsgélata:

A kutatocsoportban létrehozott elemzo eszkoz felhasznalasaval — mellyel komplex
légaramlatok és siklo objektumok paraméterei mérhetéek — azon dolgoztam, hogy
becsléseket kapjunk fehér golydk azon fizikai paramétereive, amik az aerodinamikat
meghatarozzak. A projekt célja ezen kimenetelek validalasa mas tipusu  mért
adatokkal valo ésszehasonlitas réeven, melyek a gyuiriizésbol és a madarakra régzitett
GPS jeladokbol szarmaznatk.

a) Az el6z6 harom félévben elért kutatasi eredmyének osszegzés:
Az elemz6 algoritmussal becsléseket kaptunk fehér golyak (Ciconia ciconia)
wing loading (WL) értékeire. Ez a fizikai paraméter az egységnyi
szarnyfeliiletre jutd6 tomeget adja meg. Ezeket a becsilt WL értékeket
hasonlitottam 0Ossze a madarak gylriizéskor mért paramétereivel (tomeg,



altalanos testméretet jellemzd tarsus hossz, stb.), illetve a koltdzés soran a
GPS jeladok altal rogzitett repiilési sebességekkel.

A kutatds soran a MINE (Maximal Information-based Nonparametric
Exploration) mddszerrel kerestem kapcsolatot a WL értékek és a mért
valtozok kozott. Ezeken tal mind a WL értékek alapjan, mind a GPS
jeladokbol szarmazd adatok alapjan elkészitettem a vizsgalt egyedek siklasi
gorbéit. Ezek a gorbék azt az informéciot kodoljak, hogy adott vizszintes
sebesség esetén mekkora fliggdleges sebességgel siillyed egy sikld objektum.
A gorbe két nevezetes pontjadhoz tartozd sebességekkel bovitve szintén
elvégeztem az elemzéseket. Ezek a pontok a BestGlide (legnagyobb berepiilt
vizszintes tavolsag egységnyi fiiggdleges magassagvesztés aran) ¢€s a
MacCready pont (optimalis vizszintes sebesség adott erdsségli emeld
légaramlatokat feltételezve a siklasi szakaszt kovetden) voltak.

Az el6zd féléves elsd eredmények alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a
kedvezOtlenebb siklasi tulajdonsagokkal rendelkezé egyedek jobban eltérnek a
szdmukra optimalis sebességekt6l, mint jobban vitorlazd tarsaik. Ezzel
feltehetdleg a csoporttdl valo leszakadas elkeriilése a cél.

b) Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

A legtjabb WL értékekkel ismét elvégezve az elemzéseket erds korrelaciot
talaltunk a GPS adatokbol szamolt vizszintes siklasi sebességek, ¢s a WL-bol
szamolt értékek kozt, tovabba a gylirlizéskor — még ropképtelen fiokakon —
mért tomeg szintén erdsen korreldl a WL-bol szamolt értékekkel. Ezek az
eredmények azt mutatjdk, hogy a kutatécsoportban fejlesztett modszer
becslései realisak, ¢és az eszkoz alkalmas siklo objektumok fizikai
paramétereinek elemzésére.

Az 1j elemzések elvégzésén tll az eszkdzt bemutatd cikk kapcsolodo részének
megirdsan dolgoztam. A cikk benyujtidsa junius végéig varhatd, melyben
tarsszerzoként fogok szerepelni.

2) Projekt-2, Autoném dronok latds alapu kdrnyezetérzékelése:
A projekt célja a Kooperativ Doktori Program osztondij keretében a CollMot

Robotikai Kutato-fejleszto Kft.-vel egyiittmitkodésben tobb-dron rendszerek latds
alapu feladatvégrehajtasanak fejlesztéese.

a) Az el6z6 harom félévben elért kutatasi eredmyének osszegzés:

Els6 1épésként a sziikséges ismeretek megszerzésére fokuszaltam. Elvégeztem
tobb, a deep learning keretrendszereket (PyTorch, TensorFlow) bemutatd
online kurzust, illetve megismerkedtem a mikrochipek programozasaval
Nvidia és a Texas Instruments eszkdzokon. Tovabba részt vettem tobb terepi
teszten is a céggel, hogy hardveres oldalrdl is megismerjem a dronokat.

Az autoném precizids leszallas, és objektum kovetés prioritdssa valasaval a
marker alapu megoldasok keriiltek el6térbe a deep learning modszerekkel
szemben. A kelld ismeretek megszerzését kovetden elkészitettem egy friss,
ChArUco board alapu kalibracios scriptet, tovabba a leszallashoz egy
hierarchikus marker elrendezést a kapcsolodd marker detekcios scripttel. A
folyamat soran nem csak a gépi latdsban elterjedten hasznalt ArUco
markerekrél, hanem a kamerdk kapcsolodd tulajdonsdgairdl is hasznos
ismereteket gytijtottem.



b)

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

A félévben a megirt kodok bedgyazasra kerliltek a céges szoftverbe és sikerrel
lezajlottak az elsd tesztek. Segédkeztem a cég szimulatoros kornyezetébe valo
integraladsban és a terepi tesztekben is. A marker alapll preciziés autondm
leszallas robosztus modon miikddik, melyet tobbszor teszteltiink valodi
dronokkal. Ezen tul az objektumkovetés is jo uton halad, és szimulatoros
kornyezetben szintén sikeresek a tesztek.

3) Projekt-3, Komplex térbeli formak mérése és a kornyezet 3Ds rekonstrukcidja

markerek segitségével:
ArUco markereket 3D-ben lokalizalo eszkéz fejlesztése, mely nagy pontossagu,

felhasznalobarat, és programozoi ismeretek nélkiil is hasznalhato.

a)

b)

Az el6zo harom félévben elért kutatasi eredmények 6sszegzés:

A kapcsolodd open-source algoritmusok feltérképezését kovetden az arra
leginkabb alkalmas meglévé SLAM (Simultaneous Localization and
Mapping) projekt tovabbfejlesztésével, atalakitasaval foglalkoztam. Ennek
eredményeképpen mar az el6z0 félévekben megvalodsitottam a célt, egy
felhasznalobarat, konnyen hasznalhatd, robosztus algoritmust, mely
segitségével milliméteres pontossaggal lehet a térben elhelyezett ArUco
vagy fényképek készitésével. A tesztek soran szamos bug keriilt eld, melyek
javitasaval foglalkoztam, tovabba lIétrehoztem egy GitHub repository-t, melyet
a késobb publikussd fogunk tenni. Emellett egy metodologiai cikk kéziratan is
elkezdtem dolgozni.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

A félévben a metodologiai cikk irasara és a kod véglegesitésére fokuszaltam,
tovabba modularis, egyszertien hasznalhat6 koordinata geometriai funkcidkkal
bovitettem az eszkoztarat. Ezéltal lehetdéség van egyszerlien 2 marker
tavolsaganak meghatdrozasara, a markerek sikja altal bezart sz6g szamolasara,
¢s adott markerhez viszonyitva 01j pontok koordinatdjanak kiszamolasara.

A projekt lezarasat az augusztus végéig bekiildott metodologiai cikk fogja
jelenteni, melyhez a végs6 mérések elvégzése €s esetlegesen felbukkand hibak
javitasa sziikséges.

4) Projekt-4, Przewalski lovak kollektiv dinamikéja:
A tobbszintli szocialis berendezkedést mutatd hortobagyi Przewalski ménes kollektiv

dinamikdjanak elemzése a szocialis rendszer kiilonb6z6 skalain.

a)

b)

Az el6z6 harom félévben elért kutatasi eredmyének osszegzés:

Az egyéb projektek prioritdsa miatt ezen a kutatasi szalon nem tortént még
érdemi elérehaladas. A rendelkezésre all6 adatokhoz hozzaférést kaptam,
ezeket jOl ismerem, illetve tobbszor jartam is mar a Hortobagyi Nemzeti
Parkban a ménesrdl valo adatgyiijtés kapcsan.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

A félévben a Tudoméanyos modellezés szamitogépes laboratorium kurzuson a
témavezetbmmel  kiirtunk  egy  projektet, melyben a  lovak
harem-dinamikajanak egy érdekes aspektusat szandékoztunk jobban megérteni



¢s a cs0dor csikok hatdsat vizsgdlni a haremcsddor-valtas gyakorisagara.
Ennek soran egy MSc hallgaté munk4jat kisértem és végeztem a témavezetést.

5) Projekt-5, Automatizalt egyedfelismerés:

—

Automatizalt egyedfelismerés fejlesztése mintazott allatokra és Przewalski lovakra.

a) Az el6z6 harom félévben elért kutatasi eredmyének 6sszegzés:

A projektet a 3. félévben kezdtem el, elsé 1épésként a mintazott allatokra
fokuszalva. A tradicionalis (deep learning-et nélkiil6z6) SIFT (Scale-invariant
feature transform) algoritmusra és a “vector similarity search” teriiletén tortént
elorehaladasra épitve sikeriilt 1étrehoznom egy algoritmust, mely a modern
neuralis halo alapt egyedfelismerd algoritmusokhoz hasonld predikciods
pontossagot ¢ér el, de joval gyorsabban — azaz tobb képet képes
masodpercenként feldolgozni, mint a meglévé open-source megoldasok, és
ugynevezett “edge” eszk6zokon (pl. intelligens kamerak, robotok, dronok) is
jol teljesit.

b) Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:
A félévben elkészitettiink egy kéziratot, mely az algoritmust mutatja be, és
amit be is kiildtiink az ICCV25 (International Conference on Computer
Vision) gépi latas konferenciara. A cikk jelenleg elbiralas alatt all.

PUBLIKACIOK

Projekt-1: A kézirat junius végéig benytjtasra keriil.

. Projekt-3: A kézirat augusztus végéig benyujtasra kertil.

Projekt-5: Review alatt (ICCV25)

TANULMANYI TEVEKENYSEG AZ AKTUALIS FELEVBEN

Online kurzus: “Data-Driven Animation for Science Communication”, University of
California, Santa Cruz

KONFERENCIAK A KEPZES ALATT

Magyar Biofizikai Tarsasag XXIX. Kongresszusa,

Budapest, Hungary, 2023.08.28-31. (short talk)

6th International Student Course in Behavioural Biology,

Paris, France, 2023.11.27-28. (poster)

The IEEE RAS Summer School on Multi-Robot Systems,

Prague, Czech Republic, 2024.07.29-08.02. (poster)

ANTS 2024, Fourteenth International Conference on Swarm Intelligence,
Konstanz, Germany, 2024.10.09-11.



OKTATASI TEVEKENYSEG

. Az elsé szemeszterben két 9-es osztaly fizikatandra a Szent Gellért Katolikus
Altalanos Iskola és Gimnaziumban
(heti 4 ora)

. Klasszikus és modern fizikai mérések tanaroknak

(labor, fizlab2f19lo, heti 6raszam: 3)
Tudomanyos modellezés szamitogépes laboratorium
(labor, dsscimodf20lm, heti 6raszam: 4)

ELISMERESEK

. Kooperativ Doktori Program 2023 6sztondijas

a. Eddig riportok: kival6éan megfelelt mindsités

. Max Planck Institute for Intelligent Systems, Perceiving Systems

a. Gyakornoki pozicid, Tiibingen, Németorszag, 2024.10.15 - 2025.01.14.
b. Ujabb meghivas 2025 6szétél

. ELTE Tudomanykommunikacios verseny 2024

a. kiilondij



