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1. OSSZEFOGLALO

A fajtarsak és mas ¢élolények felismerése kiilonbozé szocidlis kontextusokban alapvetd
fontossagu, adaptiv viselkedés. A fajfelismerési mechanizmusok dsszetettsége miatt azonban
vitatott, mit tekintenek az allatok €161énynek, fajtarsnak. Kutatdsunkban csaladi kutyak spontan
viselkedését vizsgaltuk ismeretlen, semlegesen viselkedd agensekkel valod taldlkozéaskor. A
csaladi kutydk meglévl szocialis tapasztalataira alapozva azt vartuk, hogy az alanyok
gyakrabban mutatnak félelemre, agressziora utald viselkedést, amikor egy négylabu, allatszerti
robottal vagy egy segédpincér robottal talalkoznak, mint amikor egy fajtarssal vagy egy
emberrel. A két robottal valo talalkozaskor a négylabu robot esetén vartunk gyakoribb félelmi,
agressziv reakciot, tekintve, hogy az allatszer(ibb robot egyértelmi kategorizacioja nehezebb a
kutyak szamara. Minden alany két agenssel talalkozott kiilon-kiilon, amelyek kétszer 1 perces
mozgassort mutattak be. Eredményeink alapjan tobb kutya mutatott agressziv viselkedést a
négylabu robottal szemben, ami megegyezett a predikcionkkal. Félelmi viselkedésben viszont
nem taldltunk kiilonbséget a két robottal szemben. A segédpincér robottal és az emberrel valo
talalkozaskor nem adddott kiilonbség sem félelem, sem agresszio tekintetében. A négylabu
robot jelenlétében vald félelmet részben a robot kutyaszeriisége, részben az altala keltett zaj
okozhatta.

Kutatasunk elsoként tett kisérletet, hogy kutya-robot interakciok tanulmanyozasaval
vizsgaljunk fajfelismerést. A felismerési mechanizmusok mélyebb megértéséhez tovabbi

kisérletek sziikségesek, melyekben az agens kutydhoz valo hasonlosagat célzottan valtoztatjuk.



2. BEVEZETO, CELKITUZESEK

A fajtarsak és mas él6lények felismerése alapveté ahhoz, hogy a fajok egyedei megfeleld
viselkedési valasszal reagaljanak interakciok esetében. (Oliveira & Bshary, 2021). A fajtarsak
felismerése a fajon beliili (intraspecifikus) interakcidk, példaul parvalasztas, utodgondozas €s
rokonszelekcid soran jatszik szerepet (Jacot és mtsai., 2010; Phelps ¢s mtsai., 2006; Barnard &
Fitzsimons, 1988). Mas fajok képviseldinek hatékony felismerése pedig a fajok kozotti
(interspecifikus) interakciok esetén eldnyds — tobbek kozott a ragadozd €s a zsdkmany
detektalasaban, illetve a potencidlis kompetitor vagy kooperator fajok egyedeivel valo
talalkozaskor (Ishii & Shimada, 2010; Kelley & Magurran, 2003, Orivel és mtsai., 1997;
Bagneres és mtsai., 1991). A fajfelismerés kiemelt jelent6ségii olyan esetekben, amikor a fajon
beliil nagymértéki a kiillemi variancia (Autier-Dérian és mtsai., 2013), és az adott faj szocialis,
csoportos ¢letmodot folytat (Oliveira & Bshary, 2021). Ilyen a kutya (Canis familiaris) is,
amely a domesztikacié kovetkeztében a legvaltozatosabb megjelenésii haziallatta valt (Autier-
Dérian és mtsai., 2013), és a fajon beliili és fajok kozotti interakciokban valo részvétel is
alapvetd fontossagu szamukra (Miklosi & Topal, 2013). Az interaktdnsok felismerése torténhet
vizualis, akusztikus és/vagy kémiai jelek segitségével (Siniscalchi és mtsai., 2018), melyek
alapjan az allatnak kategorizalnia kell az adott ¢l61ényt (Autier-Dérian és mtsai., 2013), példaul
fajtars, potencialis tars, csoporttars, rokon (Mateo, 2004).

Feltehet6 azonban, hogy a felismerési kategoridk megléte és szama az adott fajok
alakul ki (Mateo, 2004). Tisztazatlan, mennyi kategoriat tud elkiiloniteni egy adott faj tagja,
azokon beliil specifikusan felismer-e egyedeket (Wiley, 2013), illetve, hogy két kiilonboz6 ivart
egy fajba sorol-¢ (Mendelson & Shaw, 2012). Kutyaknal példaul a korabbi kutatasok
kimutattak, hogy felismerik a sajat fajuk képvisel6it fotd alapjan (Autier-Dérian és mitsai.,
2013), kiilonbséget tesznek kutyak és emberek kozott portréképek alapjan (Bunford és mtsai.,
2020), el tudjak kiiloniteni a gazdajuk hangjat mas emberekétdl (Gabor és mtsai., 2019), és
képesek kiilonbséget tenni fajtarsak és emberek kozott szag alapjan (Wells és mtsai., 2000). Az
azonban, hogy a felismerést milyen jellegek iranyitjak, nem tisztazott (Gabor és mtsai., 2019).
Az emberi fajfelismerés vizsgéalatra egy potencialis megkozelités a ,,borzongasok volgye”
(angolul: ‘uncanny valley’; a tovabbiakban: BV) hipotézis. Az elmélet szerint az emberek
pozitivan reagdlnak a human jellegli agensekre egy bizonyos pontig — amikor mar nagyon
hasonlitanak az emberre, de nehezen itélheté meg, ¢l6k vagy élettelenek (Mori, 1970). A

reakciok ekkor jelentés mértékben negativva valnak, és az agens elkeriild, ambivalens
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viselkedést valt ki (Moosa & Ud-Dean, 2010; 1. abra), amely mogott a félelem és diih belsd
allapotok feltételezhetok (Wang és mtsai., 2015; Ho és mtsai., 2008). Ilyen ,,borzongést” valthat
ki példaul egy zombi, egy holttest vagy egy valdsaghii humanoid robot latvanya (Sierra Rativa
¢s mtsai., 2022). A jelenséget makakokon is vizsgaltak (Steckenfinger & Ghazanfar, 2009), és
a kutatok szerint egy lehetséges evolicids magyarazat, hogy az abnormalis, potencidlisan
fert6zést hordozo egyedek elkeriilése, illetve a fajtarsak felismerése és preferalasa adaptiv
viselkedés (Wang és mtsai., 2015; Lewkowicz & Ghazanfar, 2012; Moosa & Ud-Dean, 2010).
Egy masik magyarazat szerint a BV kivalto oka az az ellentmondas lehet, hogy két, egyébként

kiilonallo felismerési kategoria (pl. ,,ember” €s ,,robot”) atfed (Tinwell €s mtsai., 2011).
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1. abra. A ,borzongasok volgye” (“uncanny valley”) hipotézis grafikus megjelenitése. A rajz Mori

(1970) abraja alapjan késziilt.

Tobb mint 50 éves multja ellenére a BV hipotézist gyakorlati uton alig tesztelték, és az eddigi
kutatasok ellentmondasos eredményei nem tamasztjak ald megbizhatéan (Wang és mtsai.,
2015). Ennek egyik oka, hogy a modell kialakitdsa elnagyolt: fliggd valtozoként az érzelmi
reakcio toltetét (pozitiv/negativ), fiiggetlen valtozoként a fajtarsszerliség mértékét hatarozza
meg, amelyek nehezen kvantifikalhatok (Tinwell és mtsai., 2011). Tovabba a koncepcid erésen
emberkdzpontu (Mara és mtsai., 2022), igy jelenlegi, kutydkkal torténd kutatdsunkban a
borzongasok volgye hipotézist kiindulasi oOtletként haszndltunk, és egy ennél altalanosabb
megkozelitésre torekedtiink a fajfelismerés vizsgalatakor.

Abbol indultunk ki, hogy a fajfelismerésnek mérhetd kiilonbségben kell megnyilvanulnia
fajtarsakra és nem fajtarsakra adott viselkedési reakciok Osszehasonlitdsakor (Mendelson &

Shaw, 2012), és kutya-robot interakciok életszerii helyzetben vald vizsgalataval igyekeztiink
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mélyebb betekintést nyerni a kutyak fajfelismerési viselkedésébe. Csaladi kutydk spontan

reakcioit hasonlitottuk 0ssze négy kiilonb6zd, ismeretlen dgenssel — egy fajtarssal (1), egy

négylabu, kutyaszer(i robottal (2), egy segédpincér robottal (3) és egy emberrel (4) — valo

talalkozaskor. A robotok esetén gyakoribb félelemre €s agressziora utalo viselkedési reakciokat

vartunk, mint a fajtarssal, illetve az emberrel szemben. A két robottal valo talalkozas

Osszehasonlitasakor a négylabu robot irdnyaba vartunk gyakoribb félelmi és agressziv reakciot,

mivel feltételeztiik, hogy alanyaink szamara a négylabu robot kategorizacidja a kutyahoz

hasonlobb kinézet és viselkedés miatt nehezebb lesz, és ez ambivalens viselkedésben fog

megnyilvanulni A kérdéseket, hipotéziseket és predikciokat az 1. tablazat részletezi.

1.) Van-e kiilonbség a
kutyak viselkedésében,

amikor egy négylabu
robottal vagy egy

2.) Van-e kiilonbség a
kutyak viselkedésében,
amikor egy négylabu
robottal vagy egy

3.) Van-e kiilonbség a
kutyak viselkedésében,

amikor egy segédpincér

robottal vaqy eqgy

Kérdések ismeretlen fajtarssal segédpincér robottal ismeretlen emberrel
talalkoznak, amelyek talalkoznak, amelyek talalkoznak, amelyek
kozel azonos kozel azonos kozel azonos
viselkedéssort viselkedéssort viselkedéssort
hajtanak végre? hajtanak végre? hajtanak végre?
Nullhipotézis ‘
(HO) A kutydk hasonldan viselkednek a két kiilonbdzo agenssel szemben.
A kutydk eltérden viselkednek a két kiilonb6z6 agenssel szemben él6ség
Alternativ
(€lo/¢€lettelen), szocialis szerep (allatszerti/nem allatszer(i, fajtars/nem fajtars)
hipotézis ‘ . ' '
(HA) vagy egyé¢b tulajdonsag (pl. zajossag) tekintetében, mivel az agensek eltérd
jellegei miatt mas felismerési kategoriaba teszik azokat.
1.) A kutyak nagyobb 2.) A kutyak nagyobb 3.) A kutyak nagyobb
mértékii félelmet (pl. mértékii félelmet (pl. mértékii félelmet (pl.
elkeriilés), illetve elkeriilés), illetve elkeriilés), illetve
agressziot (pl. agressziv | agressziot (pl. agressziv | agressziot (pl. agressziv
Predikciok

vokalizacid) mutatnak a
négylabu robot
iranyaba, mint az

ismeretlen fajtars felé.

vokalizacid) mutatnak a
négylabu robot
iranyaba, mint a

segédpincér robot felé.

vokalizacid) mutatnak a
segédpincér robot
iranyéaba, mint az ember

felé.

1. tablazat. A kutatas kérdései, hipotézisei és predikcioi.
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3. MODSZEREK

3.1. Alanyok

Vizsgalatunk alanyai olyan csaladi kutyak voltak (N=89), amelyek rendszeresen jarnak
gazdaikkal szocialis kdrnyezetbe (étterembe, irodaba, bevasarlokozpontba) (atlagéletkor £ SD
=4,63 + 3,08 év, tartomany: 0,7—13 év; 45 szuka [36 ivartalanitott], 44 kan [37 ivartalanitott]).
A regisztracid online zajlott, kozosségi oldalakon keresztiili hirdetéssel. A részvétel onkéntes
alapon, anyagi kompenzacidé nélkiil tortént, a gazdadk beleegyez0 nyilatkozatot irtak ala a
viselkedésteszt el6tt. Az egyéni valtozokat — ivar, életkor, fajta, méret, tréningezettség szintje,
szocialis kornyezetben szerzett tapasztalat, robotokkal szerzett tapasztalat — a lehetd

legnagyobb mértékben kiegyenlitettiik.

3.2. Agensek

A viselkedéstesztekben négyféle agens — egy Unitree Gol tipust robot, egy Biscee nevii
segédpincér robot, egy terapias kutya (életkor = 7,6 év, szuka [ivartalanitott]) és egy n6, harom
koziil (atlagéletkor £ SD = 24,4 + 1,97 év, tartomany: 22,6-26,5 év) vett részt (2. abra). A
Unitree Gol négylabu, allatra emlékezteté robot, amelyet tobbféle célbol fejlesztettek, pl.
felderités, jar6rozés ¢és kisebb targyak széllitdsa. Foként aluminium-6tvozetbdl késziilt
mianyag elemekkel, fejlett kamera- és érzékeld-funkciokkal, beépitett
mesterségesintelligencia-rendszerrel, valamint négy, dinamikusan mozgathatdo labbal
rendelkezik. Biscee a HUN-REN-ELTE Osszehasonlitd Etologiai Kutatocsoport sajat tervezésii
segédpincér robotja, allat-inspiralta jellegekkel és henger alaku testtel. LiDAR-ral felszerelt
Robotnik RB1 alapbdl all, fels6 része talcas rendszert és ultrahang-érzékelket tartalmaz. Nyaki
komponense fejmozgast tesz lehetové, testét modularis, miiborcsikokbol késziilt boritas fedi.

A teradpias kutya kivalasztasakor alapvetd szempont volt, hogy a Unitree robothoz hasonlé
méretii és szinli legyen. Az emberi agensek esetén torekedtiink, hogy a testmagassaguk (atlag
+ SD = 161,7 + 4,9 cm, tartomany: 156-165 cm) és Biscee magassaga (120 cm) kozott minél
kisebb legyen az eltérés, és a kisérletek soran mindegyikiik Biscee-hez hasonlo szinti ruhat

viselt.



2. abra. A kutatashoz hasznalt agensek: a) ismeretlen fajtars; b) Unitree Gol,

c) Biscee és d) ismeretlen ember.

3.3. Kisérleti elrendezés
3.3.1. Kisérleti csoportok

A tesztelt N=89 kutyat harom kisérleti csoportba soroltuk, csoportonként 30, ill. 29 egyeddel.
A négy agens koziil minden alany csak kettdvel taldlkozott; vagy a Unitree robottal és az
ismeretlen kutyaval, vagy a Unitree robottal és Biscee-vel, vagy Biscee-vel és az ismeretlen
emberrel. Erre a megoldasra azért volt sziikség, mert korabbi tapasztalatok alapjan a kutyak
érdeklddése hamar lecsokken az uj dgensek iranyaba (habituacio), ha egymas utan tobbel is
talalkoznak, illetve ebben az esetben az agensek sorrendje is fontos tényezévé valt volna. Két
agens esetében a kutyak érdeklddése kozel azonosnak tekinthetd, bar a sorrendhatast igy sem
lehet kizarni (1. adatelemzés).

A talélkozésokra kiilon-kiilon kertilt sor, elére meghatarozott, pszeudorandom sorrendben. Az
egyes kisérleti csoportokban kiegyenlitettiik, az alanyok melyik 4genssel talalkoztak elészor. A

Biscee-ember kisérleti csoportban a harom n6 egyforman sokszor szerepelt agensként.



3.3.2. A kisérlet menete

A vizsgalatok az Etologia Tansz¢ék megfigyeld helyiségében torténtek, egy kisérletvezetd és
egy segitd kozremiikodésével. A viselkedésteszteket megel6zden a segitd elinditotta a
kamerakat. A kisérletvezeté a megfigyel6 helyiségbe vezette a gazdat és az alanyt. Agens ekkor
még nem volt jelen. A kutya poraz nélkiil, szabadon felderithetett a szobaban (exploracid), amig
a kisérletvezetd részletes tajékoztatast adott a gazdanak a vizsgalat menetérdl. A gazdanak a
teszt alatt végig a kijelolt helyen kellett allnia, egyik kezével stabilan tartva maga el6tt a porazt,
masik kezével a csuklojat fogva. Erre azért volt sziikség, mert a tesztek erejéig mindig minden
kutyara ugyanazt a porazt tettiik fel, egységesitve ezzel, hogy mekkora tavolsagra mozoghatnak
a kijelolt ponttol. Ha a kutya korbetekerte a porazt, a gazda vele foroghatott a tengelye kortil,
hogy kitekerje. Abban az esetben, ha a kutya kérdon ranézett, semleges hangon annyit
kérdezhetett: ,,Na, mi lesz?” Maskiilonben passzivnak kellett maradnia, hogy ne befolyasolja
az alany viselkedését. Erds félelmi reakcid (pl. menekiilés az ajto felé, gazda mogé bujas),
illetve agresszid (pl. tdamadas, fogcsattogtatas) esetén a kisérletvezetd azonnal megszakitotta a
tesztet, illetve az ,,Elég!” ment6szd hasznalatdval a gazda is barmikor donthetett a befejezés
mellett.

A beleegyez0 nyilatkozat aldirasa utan a gazda mar a standard porazt csatolta vissza a kutyara,
¢s a kisérletvezetdvel atvonultak az arra kijelolt varakozo helyiségbe, amig az els6 agens
elfoglalta a helyét. A kutyak kiilon-kiilon talalkoztak a két dgenssel, kétszer — igy alanyonként
négy tesztre keriilt sor. Az dgensek minden esetben nagyjabol 1 perces, elére meghatarozott
viselkedéssort hajtottak végre. Eletszerti kornyezet imitalasa érdekében a tesztek alatt egy
hangszorobol irodai hattérzajt jatszottunk le. Az agensek egymas utan mindig cserélddtek, igy
a blokkok kozott 2-3 perces sziineteket tartottunk. Ezalatt a kisérletvezetd a varakozo
helyiségben meghatarozott tesztlap alapjan kérte a gazdat, hogy sorolja fel az 4gensnek harom
olyan tulajdonsagét, amely a véleménye szerint kivalthatta a félelmi/agressziv reakciot a
kutyabol — ha az mutatott ilyet az adott teszt soran. Ezalatt a segitd eldkészitette a kovetkezd
agenst, ¢és jelzett, ha mehettek vissza a kovetkezd tesztre. A blokkok kozotti sziinetekben

jutalomfalat hasznalata tilos volt.

3.3.3. Megfigyelési teszt

Az agensekkel valo els6 taladlkozas egy megfigyelési teszt volt. A gazda a kutyaval és a
kisérletvezetdvel belépett a kisérleti helyiségbe, mindenki elfoglalta a kijeldlt helyét (3. &bra).
A kisérletvezetd laptoprdl elinditotta a szamlalot, amely jol 1athatoan ki volt vetitve a segitd
szamara is, aki az agenst iranyitotta. Az elsé 10 masodpercben a bemutatott 4gens mozdulatlan
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volt. A kovetkez6 10 masodpercben egyhelyben végzett mozgést, fizikai képességeinek
megfeleléen, majd 10 masodpercig forgott a tengelye koriil. Mivel a terapids kutya kézjelekre
végezte a feladatat, a segité a robotok és az ember iranyitasakor is hasonld kézmozgast tett. A
forgast kovetden az agens megkozelitette a segitt, megallt eldtte, és a segitd megérintette a
fejét — ember esetén a vallat. A terapias kutya szamara sziikség volt a dicséré gesztusra a
motivaci6 fenntartdsahoz, igy a jobb 0sszehasonlitas érdekében a robotok és az ember esetén is
ezt alkalmaztuk. A tesztblokk zardsaként az dgens ¢€s a segité 10 masodpercig mozdulatlanul

alltak egymassal szemben (2. tablazat).

ee—————r

SEGITO

3. abra. A kisérleti helyiség elrendezése a megfigyelési tesztnél.

Idétartam Terapias kutya Unitree Biscee Ember
10 mp egyhelyben allas
fej lehajtasa és felemelése, majd a
lefekvés-felkelés | le-fel mozgas ]
10 mp test enyhe jobbra-balra mozgatasa
egyhelyben egyhelyben
egyhelyben
10 mp tengely koriili forgas
egyenes vonalban egyenes vonalban
egyenes vonalban
haladas a segit6 haladas a segit6
haladés a segit6 felé,
- felé, a segitd o felé, a segitd
a segitd megérinti o
megsimitja az ) megérinti az
‘ az agens fejét
agens fejét agens vallat
10 mp egyhelyben allas a segitd elott

2. tablazat. Az dgensek altal bemutatott viselkedéssor a megfigyelési tesztben.
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3.3.4. Direkt megkdozelités teszt

Az alany masodik taladlkozésa az dgenssel egy direkt megkozelités teszt volt. A kijeldlt poziciok
elfoglalasa (4. ébra) és a szamlalo inditdsa utan a bemutatott agens 10 masodpercig
mozdulatlanul allt az alannyal szembeni sarokban. Ezt kdvetden viszonylag lassu, egyenletes
sebességgel haladva megkozelitette az alanyt, 1-1,5 méter tavolsagra. A kijeldlt végponton
megallt, enyhén elfordult, és 10 masodpercig mozdulatlan maradt. A terapias kutya-Unitree
kisérleti csoport esetén a kezdeti 10 masodperc mozdulatlan varakozas utan az agens és a segitod
egymas mellett haladva kozelitették meg az alanyt. A kijeldlt végponthoz érve egymas felé
fordultak, és 10 masodpercig mozdulatlanok maradtak (3. tdblazat). A kiillonbség oka a masik
két csoporthoz képest, hogy a terapias kutyat kisérnie kellett a gazdajanak. Hogy a koriilmények

minél jobban egyezzenek, a Unitree robotot is kisértiik.

4. abra. A kisérleti helyiség elrendezése a direkt megkdzelités tesztnél.

Idétartam Terapias kutya Unitree Biscee Ember
10 mp egyhelyben allas
egyenes vonalban
haladas az alany felé a egyenes vonalban haladas az alany felé, majd
) segitd kiséretében, majd enyhe elfordulas

a segitd felé fordulas

10 mp cgyhelyben allas egyhelyben allas
a segitOre nézve

3. tablazat. Az agensek altal bemutatott viselkedéssor a direkt megkdzelités tesztben.
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3.3.5. Deszenzitizdcio

Amennyiben az alany félelmi vagy agressziv reakciot mutatott valamelyik robot vagy ember
felé, a kisérletvezetd dontése vagy a gazda kérése alapjan az utolsé teszt utdn deszenzitizaltuk
a kutyat az agensre. Robotok esetén (Unitree: N=51 alanynal; Biscee: N=22 alanynal) a segit6
a sarokba allitotta az dgenst, mozdulatlan poziciéban, a kutyanak hattal. Az alany belépett a
gazdéaval az ajton, aki feladatokat kért téle. Ekkor mar hasznalhatott jutalomfalatot. A kutya
folyamatos foglalkoztatasa, dicsérete és jutalmazasa mellett csokkentették a tavolsdgot az
agenstol. A gazda meg is érinthette a mozdulatlan robotot, jelezve a kutyanak, hogy az nem
jelent fenyegetést. Ember esetén (N=3 alanynal) a folyamat hasonldéan zajlott, azzal a
kiilonbséggel, hogy az agens odafordulhatott a kutyahoz, amely megszagolhatta, illetve
interakcioba léphettek egymassal (pl. a kutya megsimogatasa). A terapias Kutya esetén a
potencialis sériilésveszély elkeriilése érdekében (pl. a két kutya esetleges agressziv interakcidja)

nem tortént deszenzitizacio.
3.4. Adatelemzés

3.4.1. Viselkedesi adatok elemzése

A viselkedéstesztek soran rogzitett videok kodolasat Microsoft Excelben végeztem. A
munkalapon vezettem az alanyok nevét a tesztekkel, illetve a mért viselkedési valtozokat (a
teljes listat definiciokkal a 4. tdblazat foglalja 6ssze). Minden tesztnél 1-gyel jeldltem, ha az

adott viselkedés jelen volt, 0-val, ha nem volt jelen.

Név Definicio Meérték

Az alany a gazda felé mozog, mikdzben a
A gazda gazdara vagy az agensre oriental. Vagy az ]
o igen (1) / nem (0)
megkozelitése alany a teszt teljes idétartama alatt laza porazon

a gazda kozelében marad.

Az alany a bejarati ajt6 felé mozog és orientél,
Ajté megkdzelitése kozben hiizva a porazt, igen (1) / nem (0)

, Az alany az 4gens felé mozog és oriental, ]
Agens megkozelitése igen (1) / nem (0)
kdzben hizva a porazt.
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Az alany hétrafelé, de nem a gazda iranyaba )
Hatralas ' _ igen (1) / nem (0)
mozog, mikdzben az agensre oriental.

Az alany a gazda arcara néz, kdzvetlentil )
Gazdara nézés igen (1) / nem (0)
azutan, hogy az agensre nézett.

Rovid, ismétlodd, magas frekvencidju, tonalis |
Nyliszités igen (1) / nem (0)
hangadas.

Viszonylag magas frekvencian, de nem )
Izgatott ugatas _ igen (1) / nem (0)
fejhangon val6 ugatas.

Agressziv ugatas Alacsony frekvenciaji, zajos ugatas. igen (1) / nem (0)

Alacsony frekvenciaja, sziinetekkel tagolt, )
Morgas . o igen (1) / nem (0)
zajos vokalizaci6-sorozat.

Alacsony frekvenciaja léghang, amelyet a )
Kaffogas igen (1) / nem (0)
kutya enyhén nyitott sz4jjal ad ki.

4. tablazat. A kodolt viselkedési valtozok a hozzajuk tartozo részletes definiciokkal.

A statisztikai elemzést €és az adatok vizualizalasat RStudio szoftverrel (4.4.1. verzio) végeztiik.
A harom kisérleti csoport adatait kiilon-kiilon elemeztiik, és a csoportokon beliil
Osszehasonlitottuk az alanyok viselkedését a két agenssel valo taldlkozaskor. A mért valtozok
koziil a hatralast és az ajtd6 megkozelitését egy félelem, a morgast, a kaffogast €s az agressziv
ugatast pedig egy agresszid nevii binomialis valtozoban egyesitettiik: ha a felsorolt viselkedési
valtozok koziil barmelyik megjelent a kodolas sordn, a valtozo értéke 1 lett, ha egyik sem jelent
meg, 0. Az adatok kétértékii kimenete miatt a binomialis altalanositott linearis kevert
modellcsaladba (GLMM) tartozo logisztikus kevert modellt hasznaltuk mindkét kisérleti
csoport esetén. A modell illesztésekor a fiiggetlen valtozok minden esetben az agens, illetve az
agensekkel valo taldlkozési sorrend lettek, valamint ezek interakcidja. A modellszelekcio
backward elimination mddszerrel tortént. A végsé modellekben kizardlag az 4gens maradt, a
sorrend (mind interakcioban, mind f8hatasként) kiesett a modellbdl. Hogy kontrollaljuk az

alanyok kozotti varianciat, a modell tartalmazta a kutydk nevét mint random hatast.
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3.4.2. A gazdak véleményének elemzése

A gazdak véleményének kiértékelésekor csak azokat a kutydkat vettem figyelembe, amelyek
tesztelésekor a kisérletvezetd félelmi vagy agressziv reakciot latott a kutyan valamely agens
iranyéaba, igy feltette a gazdanak a tesztlapon szerepld nyitott kérdést. Az elemzéskor
Osszesitettem a gazdak leggyakrabban el6forduld valaszait, €s csoportositottam azokat (5.
tablazat). Az adatokat Microsoft Excel tablazatban foglaltam 6ssze, amelyben a valtozokhoz
alanyonként 0 vagy 1 értéket rendeltem, aszerint, hogy megjelent-e a kutya tesztlapjan az adott

kategoridkba tartozo valasz vagy sem.

Feltett kérdés: ,,Mit gondol, miért mutatott kutydja félelmet/agressziot az adott agens
iranydaba? Kérjiik, soroljon fel maximum hdarom olyan tulajdonsdgot, ami On szerint a

kutya viselkedésének legvalosziniibb kivaltoja lehetett. ”

Az elemzésben hasznalt
Jellemzo valaszok Mérték
valtozo neve

Zajossag ® hangosfzajos volt igen (1) / nem (0)
e dobogd/diibogd hang (Unitree)

e furcsan/természetellenesen mozgott ]
Mozgas igen (1) / nem (0)
e hirtelen indulds/ megmozdulas

e furcsa kinézet/forma
e laba van (Unitree)

Kiillem ® nagy (Biscee) igen (1) / nem (0)
o Allatszer(i/¢l61ényszeri

e kutyaszerii, de mégsem (Unitree)

Szembdl kozelités e szembdl kozelités _
. igen (1) / nem (0)
(csak a 2. tesztnél) ® kozel jott

e ismeretlen ]
Ismeretlenség » igen (1) / nem (0)
e Uj/idegen dolog

5. tablazat. A gazdanak feltett kérdés az dgens potencidlisan félelmet/agressziot kivaltd

tulajdonsagaival kapcsolatban, a leggyakoribb valaszokkal és csoportositasukkal.
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A kiértékelést csak a két robotra tudtam elvégezni. A terapids kutyat és az embert ki kellett
zarnom az elemzésbdl az elhanyagolhato valaszmennyiség miatt (terapias kutya: N=5; ember:
N=3), valamint, mert a gazdak nem az agens valamely tulajdonsagaval indokoltak a reakciot,
hanem a kutyajukéval (korabbi reaktivitas), a kisérleti elrendezéssel (nem mehettek oda az
agenshez, illetve az nem forditott rajuk figyelmet), vagy azzal, hogy a robottal val6 eldzetes
talalkozas befolyasolta a kutyajuk viselkedését.

A statisztikai szamitasokhoz és az adatok vizualizalasahoz RStudio szoftvert (4.4.1. verzid)
hasznaltam. Az elemzés soran dsszehasonlitottam, hogyan befolyasolta a két robot, hogy a
zajossag, a mozgas, a kiillem, a szembdl kozelités és az ismeretlenség megjelent-e a gazdak
valaszaiban vagy sem. Az elemzés ezen részéhez ugyancsak a binomidalis altalanositott linearis
kevert modellcsaladba (GLMM) tartozo logisztikus kevert modelleket alkalmaztam, mivel az
adatok kimenete minden esetben két értéket vett fel. Tovabba ez a modelltipus hatékonyan
képes kezelni az elemszambeli eltéréseket, sulyozott értékekkel valdo szamitassal. Ez jelen
esetben fontos tényezo volt a két robot 6sszehasonlithatosaga szempontjabol, mivel valaszadok
szama az egyéni kiilonbségekbdl és a kisérleti elrendezésbdl fakaddan kiilonboz6 volt. A
kisérletvezetok a Unitree robot esetén N=43, Biscee esetén N=14 kutyanal itéltek meg félelmi
vagy agressziv reakciot és tették fel a gazdanak a vonatkoz6 kérdést.

A zajossagot, a mozgast, a kiillemet, a szembdl kozelitést és az ismeretlenséget egy modellben
kezelve vizsgaltam az agensek (Unitree, Biscee) hatasat a valaszadas valoszinliségére nézve,
hogy kideriiljon, altalanossagban melyik robotnal soroltak fel gyakrabban tulajdonsagokat a
gazdak. Majd kiilon modellekben Gsszehasonlitottam, milyen gyakran emlitik a gazdak a
zajossagot, a mozgast, a kiillemet, a szembdl kozelitést és az ismeretlenséget (fliggd valtozok)
a két robot esetén (fiiggetlen valtozok). Random hatasként minden modellbe beépitettem a
kutyak nevét, hogy kontrollaljam az alanyok kozti varianciat. A fent emlitett els6 modell egyes

részeihez, illetve az eredmények vizualizalashoz ChatGPT-t is hasznaltam segitségként.
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4. EREDMENYEK

4.1. A viselkedési adatok elemzésének eredményei

A viselkedési adatokra illesztett logisztikus kevert modellek a terapias kutya-Unitree
csoportban statisztikailag szignifikans és pozitiv hatdst mutattak a félelemre (f = 20,94, 95%
Cl [19,51, 22,37], p < 0,001), illetve az agressziora (B = 20,29, 95% CI [11,75, 28,84], p <
0,001). A Unitree-Biscee csoportban ugyancsak szignifikans és pozitiv hatas adodott az
agressziora (f = 2,05, 95% CI [0,23, 3,86], p = 0,027), mig a félelem esetén nem talaltunk
szignifikans hatast (B = 1,4, 95% CI [-0,70, 2,79], p = 0,240). A Biscee-ember kisérleti
csoportban nem adodott szignifikans hatas sem a félelemre ( = 0,73, 95% CI [-1,73, 3,19], p
= 0,561), sem az agressziora (p = 0,77, 95% CI [-1,76, 3,29], p = 0,551) (5.4bra). Az egyes

modelleket leird részletes eredmények a 6. tablazatban talalhatok.

a) Félelmi reakcio Agressziv reakcio
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5. abra. A félelmi, illetve agressziv reakciot mutatott alanyok szama a) a terapias kutya-Unitree,

b) a Unitree-Biscee és ¢) a Biscee-ember kisérleti csoport esetén.
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Intercepthez
Kisérleti Feltételes | Marginalis Intercept | Intercept Intercept
Valtozo tartozo
csoport R? R? értéke 95% ClI p-érték
agens
Terapias [-14,49,
Terapias | Félelem 1,00 0,08 -11,15 < 0,001***
kutya -7,81]
kutya- .
) ) Terapias [-15,63,
Unitree | Agresszio 1,00 0,07 -10,38 < 0,001***
kutya -5,12]
. [-4,04,
) Félelem 0,81 0,02 Biscee -1,62 0,190
Unitree- 0,80]
Biscee ) [-3,76,
Agresszio 0,52 0,15 Biscee -2,05 0,019*
-0,33]
. [-5,33, -
) Félelem NA 0,04 Biscee -3,33 0,001***
Biscee- 1,34]
ember ) . [-12,48, -
Agresszid 0,96 1,67 x 107 Biscee -7,56 2,64] 0.003*

6. tablazat. A modellek teljes magyarazoerejére és a fix hatasokra vonatkozo eredmények (feltételes

¢és marginalis R?), az intercepteket jellemz6 adatokkal. Jelmagyarazat: *** p<0,001; * p<0,05.

A 95%-0s konfidencia-intervallumok (CI) és a p-értékek szamitasa minden esetben Wald-féle
z-eloszlas kozelitéssel tortént. A talalkozasok sorrendje a terapias kutya-Unitree és a Unitree-
Biscee csoportnal nem okozott szignifikans hatast, a modellszelekcid soran kiesett a modellbdl.
A Biscee-ember kisérleti csoportnal agresszio esetében szintén nem adddott sorrendhatas, mig
félelem esetében igen (p = 0,035). Ennél a kisérleti csoportnal azonban a viselkedési adatok
alapjan mindossze 3 kutya mutatott félelmet, és a random hatas varianciaja 0 lett. Igy a

statisztikai modell nem tudta megbizhatéan megbecsiilni a paramétereket.

4.2. A gazddk véleményének elemzésének eredményei

Az adatokra illesztett logisztikus kevert modellben az Unitree robot szignifikans pozitiv hatast
gyakorolt a valaszok eléfordulasara (f = 2,86, 95% CI [1,15, 4,58], p = 0,001). A modell teljes
magyarazoereje (feltételes R?) 0,24, mérsékelt. A fix hatasokra vonatkozo rész (marginalis R?)
0,17. A modell interceptje Biscee-nél és a zajossagnal talalhato, értéke -1.97 (95% CI [-3.53, -
0.41], p = 0,013). A Unitree robot hatasa ugyancsak szignifikans és pozitiv volt a zajossag
emlitésére (f = 3,11, 95% CI[0,17, 6,05], p = 0,038). A mozgés, kiillem, szembdl kozelités és
az ismeretlenség esetén nem adddott szignifikans kiilonbség a két robot kozott. A 95%-0s
konfidencia-intervallumok (CI) és a p-értékek szamitasa minden esetben Wald-féle z-eloszlas

kozelitéssel tortént. Az eredmények grafikus megjelenitése a 6. abran lathato.
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A gazdak vélemeénye a kutya-robot interakciokrol
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&
=§ 75% Agens
‘N
B .
Tj 50% Biscee
‘7
R . Unitree
E 25%
83|

0%

Zajossag Mozgas Kiillem Szembdl Ismeretlenség
kozelités

Potencialisan félelmet, agressziot kivalto tulajdonsag

6. abra. Az agensek potencialisan félelmet/agressziot kivalté tulajdonsagainak emlitési valosziniisége

a gazdak szerint a két robot, a) Unitree és b) Biscee esetén.

5. DISZKUSSZIO

Vizsgalatunk célja az volt, hogy csaladi kutyak spontan viselkedését hasonlitsa Ossze négy
kiilonbozo ismeretlen agenssel valo taldlkozaskor, jobban megismerve a fajfelismerés mogotti
mechanizmusokat. Feltételeztiik, hogy a kutyak eltéréen viselkednek kiilonb6z6é agensekkel
szemben ¢€l0ség (€l6/¢€lettelen), szocidlis szerep (allatszeri/nem allatszer(, fajtars/nem fajtars)
vagy egy¢b tulajdonsag (pl. zajossag) tekintetében — ennek megfeleloen kiilonbséget
figyelhetiink meg az azokkal szembeni viselkedésiikben. Azt vartuk, hogy a kutyak gyakrabban
mutatnak félelmi reakciot (pl. elkertilés), illetve agressziot (pl. agressziv vokalizacid), amikor
robotokkal (allatszeri Unitree Gol, illetve segédpincér funkcioju Biscee) talalkoznak, szemben
azzal, amikor egy fajtarssal (kozepes termetli terapias kutya) vagy egy emberrel (atlagos
termetli nd). Amikor a kutydk két eltéré megjelenésii robottal taldlkoztak, azt vartuk, hogy a
négylabu robot esetén mutatnak gyakrabban félelmi ¢és agressziv viselkedést. A
viselkedéstesztek eredményei agresszid tekintetében alatamasztottdk a hipotéziseinket és a
predikcioinkat a négylabu robotra vonatkozolag. A kutyak a terdpids kutya-Unitree és a
Unitree-Biscee kisérleti csoportban gyakrabban hallattak agressziv ugatast, morgast és
kaffogast a Unitree robottal szemben, mint a két masik agens jelenlétében. A kutyak a terapias
kutya-Unitree csoportban ugyancsak gyakrabban hatraltak, illetve kozelitették meg az ajtot a

robot jelenlétében, amelyet félelmi reakcioként értékeltiink. A Unitree-Biscee csoport esetén
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nem adodott kiilonbség a félelemi viselkedés tekintetében. A Biscee-ember kisérleti csoportban
egyik agens sem valtott ki gyakoribb félelmi, illetve agressziv viselkedést.

A kapott eredményeink a négylaba Unitree robot esetén arra utalnak, hogy a kutyak mas
felismerési kategoriaba helyezik azt, mint a fajtarsat, az agenssel szembeni nagymértékii
agresszio pedig mindkét kisérleti csoport esetén arra enged kovetkeztetni, hogy potencialis
veszélyforrasként érzékelték. Azonban, hogy pontosan milyen felismerési kategéridba soroltak
a robotot, sok szempontbdl kérdéses. A kutyak viselkedésében az agresszid altalaban mas
¢ldlényekkel szemben nyilvanul meg, intraspecifikus €s interspecifikus interakciok formajaban,
amikor valamilyen forrasért folyik a vetélkedés. Ez torténhet példaul dominanciaval,
territorialitassal és birtoklassal kapcsolatos kontextusban (Schilder és mtsai., 2019, Borchelt,
1983). De a félelembdl ad6do defenziv agresszid (Schenkel, 1967) is kivalthatja a tamado
viselkedést (Borchelt, 1983), példaul, amikor a kutydnak nincs lehetdsége menekiilni egy
veszélyes helyzetbdl. A félelem és az agresszid tehat nehezen valaszthatod teljesen kiilon
egymastol. Ez kutatdsunk egyik limitacidja is, hiszen elképzelhetd, hogy a viselkedési
valtozoinkkal nem sikeriilt kielégitGen reprezentalnunk ezeket a belsé allapotokat. Fontos
megemliteni, hogy a félelem sokszor viselkedési passzivitassal jar, mely jelenség jellemzden
dermedt testhelyzetben nyilvanul meg (Hatzimoysis, 2014). Ezt kutyaknal is megfigyelhetd
stressz esetén (Rooney és mtsai., 2016). Ugyancsak elképzelhetd, hogy Biscee alkalmazasa nem
nyujtott megfeleld alapot a négylabu robottal, illetve az emberrel torténd 0sszehasonlitasra. A
kutyak az emberi életterekben rendszeresen talalkozhatnak nagyobb méretli, viszonylag lassu
sebességgel guruldo objektumokkal (pl. babakocsi, kézikocsi, takaritokocsi, kiiltéri gurulos
kuka). Nem zarhaté ki annak a lehetésége, hogy Biscee felismerése valamilyen targyi
kategoriaba esett, illetve, hogy az Unitree-vel szemben mutatott félelmi és/vagy agressziv
viselkedés abbol az ambivalens helyzetbdl adodott, hogy egyes kutydk szamara nehézséget
okozott a robot kategorizacioja.

Noha megfigyeléseink alapjan pontos magyarazatot nem tudunk adni a viselkedések okait és
befolyasold tényezdit illetden, az eredmények a gazdak véleményét illetben némi segitséget
nyUjthatnak a helyzet értékelésében. A Unitree robot novelte a valaszadas valdszinliségét, a
gazdak tehat a négylabti robot esetén gyakrabban neveztek meg potencidlisan
félelmet/agressziot kivaltd tulajdonsagokat. Tovabba, a Unitree esetében gyakrabban
valaszoltak, hogy a robot zajossdga befolydsolhatta a kutyajuk viselkedését. Az eredmények
ebben a tekintetben egybecsengenek a hipotézisiinkkel, miszerint az alanyok nemcsak ¢10ség
vagy szocialis szerep tekintetében tehetnek kiilonbséget az agensek kozott, hanem egyéb

tulajdonsag is meghatarozo lehet. A kutydk az emberi kdrnyezetben hozza vannak szokva
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bizonyos zajokhoz (pl. TV, forgalom) (Blackwell és mtsai., 2013), mégis gyakori és komoly
probléma, hogy elkeriilést, stresszt valtanak ki beldliik az olyan erételjes hangok, mint példaul
a vihar vagy a tlizijaték (Overall ¢és mtsai., 2019). Ezt a jelenséget a szakirodalom
zajérzékenységnek nevezi (Lopes és mtsai., 2018). A robot altal keltett mesterséges zaj mint
befolydsold tényezd egy potencialis magyarazat a szignifikans viselkedésbeli kiilonbségekre.
Felmertil a lehetdség, hogy a mért félelem egy része a zavard ingerforras elkeriilésére utal, nem
pedig a fajfelismerés nehézségeire.

Osszefoglalva, vizsgalatunk soran a csaladi kutyak kiilonbséget mutattak a viselkedésiikben,
amikor egy fajtarssal €s egy négylabu robottal taldlkoztak, részleges kiilonbséget mutattak két
eltérd robottal valo taldlkozaskor, €s nem mutattak kiilonbséget egy segédpincér robottal és egy
emberrel valo talalkozaskor. Arra vonatkozolag, hogy a kiilonbségtételek milyen szempontok
szerint valosultak meg, illetve, hogy mi volt az oka a hasonlosagoknak, tovabbi kutatasokra van
sziikség, amelyekbe tobbféle agenst és kisérleti csoportot is bevonunk.

Kisérleti elrendezésiink modositasaval a kutya-robot, illetve allat-robot interakciok igéretes
kutatasi iranyt jelenthetnek a fajfelismerés vizsgéalataban. A robotok segitségével lehetdség
nyilhat az egyes jellegek (pl. szag, hang) szerepét kiilon-kiilon, jol kontrollalt koriilmények
kozott vizsgalni. Egy-egy adott robot tulajdonsagait szisztematikusan is lehetne valtoztatni,
illetve az alanyoknak olyan agensekre adott viselkedését Osszehasonlitani, amelyek egy
bizonyos szempontbdl hasonloak, de egyéb tulajdonsdgaikban eltéréek (pl. egyforma hang,
eltér6 kiillem). Ezaltal jobban atlathatova valna az egyes jellegek hatasa, valamint a
felismerésben betoltott szerepiik fontossaga, azaz a jellegek hierarchidja. Mivel az emberrel
valo interakciok relevans interspecifikus kapcsolatot jelentenek a kutyak szdmara, a humanoid
robotok bevonasa is érdekes lehet6ség, ha a kutatok kifejezetten az ember felismerésének

mentalis folyamataira kivancsiak.
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6. SZERZOI HOZZAJARULAS

e Részt vettem a viselkedéstesztek levezetésében €s a hozzd tartozo adatrogzitésben,
kisérletvezetoként, segitoként és agensként is.

e Kodoltam az Gsszes kutya viselkedését a tesztek soran felvett videokrol, és részt vettem
az ezt megel6zo6 probakodolasban is.

e Kiértékeltem a Unitree-Biscee és a Biscee-ember kisérleti csoport viselkedési adatait, a
statisztikai eredményekrdl abrakat készitettem.

o Kiértékeltem a gazdak véleményét az agensek potencidlis félelmet/agresszidt kivaltd

tulajdonsagair6l, az eredményekrdl dbrakat keészitettem.

TDK munkdm a HUN-REN-ELTE Osszehasonlitd Etologiai Kutatocsoport tagjaival
egytttmikodve valdsult meg. A kutatas kidolgozaséaért, iranyitasaért €s a kutatasi protokoll
megirasaért Kovacs Timea és Csepregi Melitta PhD hallgaték, valamint Dr. Gacsi Marta
feleltek. A tesztekhez az alanytoborzast és az iddpontegyeztetést a gazdakkal Kovacs Timea és
Csepregi Melitta végezte. Kovacs Timea tovabba elokészitette a viselkedési adatok kddolasat a
probakodolas levezénylésével. A probakodolasban, illetve a viselkedéstesztek lebonyolitasdban
rajtam kiviil Kovacs Timea, Csepregi Melitta, Temesi Andrea, Dr. Korcsok Bedata, Kertész Kitti
¢és Szilics Veronika vettek részt, kisérletvezetdi és segitdi szerepben egyarant. A Biscee-ember
kisérleti csoportban rajtam kiviil Kertész Kitti és Csepregi Melitta voltak agensek. Az egyik
kisérleti csoport esetén SzEép Sara is kozremiikodott segitoként, Penny nevii terapias kutyajaval.
A viselkedési adatokra Kovacs Timea segitett megfeleld statisztikai modellt illeszteni, és a
terapias kutya-Unitree kisérleti csoport adatait 6 elemezte R statisztikai szoftverrel. A gazdak
véleményének eclemzésekor az illesztett statisztikai modell egy részéhez ChatGPT-t is
hasznaltam segitségként. A TDK dolgozat elkészitését Dr. Miklosi Adam feliigyelte, aki a

kutatés koncepcidalkotdsdban, modszertandban ¢€s feliigyeletében vett részt.

Ezlton nyilatkozom, hogy TDK konferencidn kordbban nem értem el helyezést. Ha a jelen
BTDK Konferencia eldtt masik TDK konferencian helyezést érek el, arrol a BTDK szervezdit

még a konferencia eldtt értesitem, a nyertes palyamunkat eljuttatom hozzajuk.
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7. KOSZONETNYILVANITAS

Jelen TDK dolgozat nem johetett volna létre a HUN-REN-ELTE Osszehasonlito Etologiai
Kutatdcsoport dsszehangolt munkaja nélkil. Kiilon kdszonet illeti Kovacs Timeat, Dr. Gacsi
Martat és Csepregi Melittat, a kutatas vezetdit, akikhez barmikor fordulhattam szakmai
utmutatasért. Koszonom Temesi Andreanak, Dr. Korcsok Beatanak, Kertész Kittinek és Sziics
Veronikanak, akik remek csapattagok voltak mind a tesztelés, mind a probakodolas soran.
Ko6szonom Szép Saranak, aki Penny nevil terapids kutydjaval kézremiikodott a kutatasban.
K06szonom a résztvevd gazddknak. Nem utolsosorban pedig kdszondm a témavezetomnek, Dr.
Miklosi Adamnak, aki timogatta a kutatds megvalosulasat, feliigyelte a TDK dolgozatom

elkészitését, €s mindenben maximalisan szdmithattam a segitségére.
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