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Egy zummogésbol megmondjuk, mi az -
Mesterséges intelligencia a
szunyogmonitorozasban

Egy fénykép vagy hangfelvétel is elég lehet ahhoz, hogy a mesterséges intelligencia kisz(rje a
veszélyes, betegséget terjesztd szunyogfajokat: Uj korszak kezdddhet a jarvanymegel6zésben. Az MI
modellek akkor mikodnek jél, ha nagy mennyiségd, j6 mindségl adaton tanulhatnak, azonban
szinyoghangokbdl jelenleg még nincsen elég hasznalhaté felvétel. A HUN-REN Okoldgiai
Kutatékozpont, az ELTE és a Szegedi Tudomanyegyetem kutatéi frissen megjelent tanulmanyukban
kimutattdk, hogy a szinyogok hangja egyeden és fajon belll is viszonylag allandé. Tovabba,
figyelembe véve a kornyezeti paramétereket, példaul a hémérsékletet, a hangok még pontosabban
kapcsolhatéak az egyes fajokhoz. Mindez azt vetiti eldre, hogy az Ml alapu automatikus terepi
szinyoghatarozas a kdrnyezeti tényez6k beépitése mellett lehet igazan hatékony. A jovében ezek az
automatizalt monitorozd rendszerek segithetik a hatékony kdzegészségligyi intézkedéseket a
vektorpopulacidk, vagyis a potencialisan betegséget terjesztd allatok nyomon kdvetésével.

A szinyogok szamos, kdzegészségligyi szempontbdl fontos betegséget terjesztenek, tébbek kozott, a
malariat, a dengue-lazat, a chikungunya-lazat és a zika-lazat. Ezek a vektorok altal terjesztett
betegségek évente tobb millié megbetegedést és tobb szazezer halalesetet okoznak. A
leghatékonyabban ezek ellen a betegségek ellen szigord megfigyelési és felligyeleti rendszerrel lehet
védekezni, amely eldseqiti a kockdzatok korai felismerését és a kockazatcsokkentd intézkedések (pl.
szlnyogirtas) megkezdését. Az elmult években szamos technoldgiat fejlesztettek ki a vektorok (pl.
szunyogok) és a vektorok altal terjesztett betegségek megfigyelésére és ellenérzésére, amelyek kozll
sok a mélytanulason alapul, a fajok felismerése és osztalyozasa révén. Kiléndsen fontosak a passziv
megfigyelésbdl szarmazd akusztikus adatok, amelyek lehet6vé tehetik a vektorpopulacidk valds idejl
megfigyelését, és segithetik a kozegészségligyi intézkedések idében torténé meghozasat.

A szinyogok repulés kézben szarnycsapkodasukkal adnak ki hangot; minél gyorsabban csapkodnak a
szarnyaikkal, annal magasabb a hang. A szinyoghang fajra jellemz6, ami rendkivil hasznos, hiszen
igy csak a szamunkra érdekes fajokat kell figyelni; ezek lehetnek a betegségeket terjesztd fajok, vagy
akar az invaziv fajok is. Mar léteznek mesterséges intelligencian alapuld algoritmusok a szinyogfajok
hang alapjan torténd azonositasara, és néhany ezek kozil meglehetdsen jél teljesit (akar 97%-os
pontossaggal). Van azonban néhany korlatozé tényezé:

(1) a felismerés pontossaga altalaban csokken, ha sok faj van jelen a rendszerben,
 (2) a képzési adatokban csak kevés fajtdl szerepel felvétel,
e (3) a vadon él6 szunyogpopulaciok hangja valdszinlleg sokkal valtozatosabb, mint a képzési
adatokban szerepl6é hangok, mivel a szinyogok hangjara hatassal vannak kornyezeti tényez6k
(pl. hdmérséklet, paratartalom) és bioldgiai tényezdk (pl. nem, életkor, méret). Mindezek a
szempontok csokkentik a szinyoghangokon alapuld, mesterséges intelligenciaval térténd
fajfelismerés terepi alkalmazhatésagat.

A HUN-REN Okoldgiai Kutatékozpont, az ELTE és a Szegedi Tudomanyegyetem kutatoi
publikaciéjukban az utolsé pontot vizsgaltak, azaz tobbféle kdrnyezeti és bioldgiai tényez6 hatasat a
szunyoghangok fajok és egyedek kozotti valtozékonysagara.

A kutaték 10 kilonb6z6 Magyarorszagon é16 szinyogfaj 475 egyedének hangjat vették fel, majd
értékelték, hogy a szlinyoghang a fajok és az egyedek kozott milyen valtozatossagot mutat. Ezen
kivil megvizsgaltak, hogy milyen hatdssal van a hang valtozékonysagara a hémérséklet, a
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paratartalom, a napszak, a nem, az életkor és a méret (a szarnyhosszisag alapjan). A kutatok
megallapitottak, hogy a szinyoghang mind az egyedre, mind a fajra jellemz6, és hogy a felmerés
pontossaga tovabb novelhetd, ha a kdrnyezeti és egyedi valtozédkat is figyelembe veszik.

A nem és a h6mérséklet egyarant jelentésen befolydsolta a szinyogok hangjat. A néstények hangja
alacsonyabb volt, mint a himeké, ami nem meglepd, mivel a legtébb szlinyogfajnal a néstények
altaldban nagyobbak a himeknél. A hémérséklet is befolydsolta a szinyogok hangjat: altalaban a
magasabb hdmérséklet magasabb hangot eredményezett. A magasabb homérséklet (egy bizonyos
pontig) noveli a rovarok anyagcseréjét; igy a szinyogok izmai magasabb homérsékleten gyorsabban
mozognak, és emiatt a szarnyaik gyorsabban csapkodnak. Ez a hatas azonban fajonként eltéré volt,
ami azt jelenti, hogy a kiilonb6zd fajok eltéréen reagaltak a h6mérsékletre. Ezt részben
megmagyarazza a fajok szarmazasa (pl. mérsékelt 6vezet vagy szubtrépusi éghajlati dvezet), illetve a
preferalt gazdaszervezet és a hozza kapcsolddd vér hdmérséklet(pl. a madarak vére altalaban
alacsonyabb hmérsékletl, mint az emldsoké). Ez a faj specifikus kilonbség a hdmérsékletre adott
valaszreakciéban arra utal, hogy nem alkalmazhatd egyszerd hdmérséklet-korrekcios szabaly a
szinyoghangokra, vagy legalabbis nem alkalmazhaté ugyanaz a formula minden fajra.

4-csatornds mikrofon a szinyoghang felvételéhez. A kutatdk 4 kis mikrofont csatlakoztattak a kézi
digitalis felvev6hoz a kisérleti doboz négy oldalan. Bar a felvételeket hangszigetelt dobozban
készitették, a szinyogok hangja nagyon halk, ezért a doboz minden oldalan elhelyezett mikrofon
novelte a hangfelvétel mindségét, amikor a szinyog a mikrofon kézelében replilt.

~Adataink azt mutatjak, hogy a mesterséges intelligencia alapu akusztikus fajfelismerés
és besorolas soran nem hagyhatjuk figyelmen kivil a fajon bellli és az egyedek kozotti
valtozatossagot. A természetes valtozatossag sikeresebb beépitésére az egyik megoldas
az lenne, ha a kdrnyezeti és bioldgiai variabilitast megfeleléen tudnank reprezentalni a
modellek képzési adataiban. Sajnos az ilyen teljes adatbazisok még mindig ritkak,
kalondsen a gerinctelenek esetében, és ezeknek a hatalmas adatbazisoknak a
|étrehozdasa sok ido6t és erdfeszitést igényel” - mondta Julie Augustin, a publikacié elsd
szerzdje.

Alternativ megoldas lehet, ha a felismerd és osztalyoz6 rendszerek tovabbi kérnyezeti informaciokat
is figyelembe vennének vagy beépitenének az osztalyozas pontossaganak javitasa érdekében. Egyes
tanulmanyok mar alkalmazzak ezt a médszert, de ehhez részletes ismeretekre van sziikség a
kérnyezeti valtozéknak a modellben szerepld 6sszes fajra gyakorolt hatasardl, amelyekkel még nem
rendelkeziink. Mindenesetre ahhoz, hogy javitsuk a fajfelismer6 és osztalyozé modellek pontossagat a
valds életben, és ndveljik annak esélyét, hogy ezeket a modelleket a problémat okozé fajok
monitorozasara is fel tudjuk hasznalni, jobban meg kell érteni és figyelembe kell venni a célpopulaciok
természetes valtozatossagat.
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4-csatornds mikrofon a szinyoghang felvételéhez. A kutaték 4 kis
mikrofont csatlakoztattak a kézi digitélis felvev6hoz a kisérleti
doboz négy oldalan. Bér a felvételeket hangszigetelt dobozban
készitették, a szdnyogok hangja nagyon halk, ezért a doboz minden
oldalan elhelyezett mikrofon novelte a hangfelvétel mindségét,
amikor a szinyog a mikrofon kézelében repiilt.
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Szlinyog a fioldban, a hangfelvétel utén és az azonositas el6tt. A
szlnyogokat terepen gy(jtotték peteként vagy larvaként, és a
laborban tartottak kifejlédésiikig. Ezutan rdgzitették a hangjukat,
majd meghatdroztak faji hovatartozasukat.
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