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Tradycyjne podejscie do komunikacji zwierzat bazuje na stanowisku, ze zwierzeta przekazujg informacje za pomocg dyskretnych
przekaznik6w, analogicznie do stow w mowie ludzkiej. Sygnaty zaprojektowane w ten sposob dajg sie tatwo identyfikowac za
pomoca konkretnych zmystow i posiadaja okreslonego nadawce. Zwierzeta komunikuja sie jednak catymi ciatami i odbieraja
sygnaty z wykorzystaniem wszystkich zmystéw. Ponadto, wiele sygnatow jest wytwarzanych w wyniku kooperacji dwdch lub
wiekszej liczby nadawcéw. Tak ztozone systemy komunikacyjne, sktadajace sie z kilku elementéw odbieranych za pomoca
roznych zmystéw i wytwarzane przez kilka osobnikéw wspolnie, sg stosunkowo rzadkie. Sa one jednak cennym materiatem do
badan nad takimi zjawiskami jak koordynacjg czasowa i integracja bodzcéw naptywajacych z réznych zrédet i réznymi kanatami
transmisji. Z tego samego powodu dla ktérego nie tylko substancja i dawka, ale takze czas podania sg istotne dla efektywnosci
leku, forma, intensywno$¢, ale takze relacje czasowe miedzy sygnatami sg istotne dla efektywnosci przekazu informacji i samej
tresci. Relacje czasowe miedzy sygnatami moga przekazywaé informacje niezaleznie od samych sygnatéw, o czym fatwo sie
przekonaé poréwnujac gre perfekcyjnie skoordynowanych muzykéw do grupy praktykujacych amatoréw — ilos¢ dzwiekéw moze i
ta sama, ale oddziatywanie zupetnie inne. Koordynacja czasowa jest parametrem okreslajgcym relacje miedzy réznymi
zachowaniami jednego osobnika, analogicznymi zachowaniami réznych osobnikéw jak i odmiennymi zachowaniami r6znych
osobnikow. Jakkolwiek sam termin jest intuicyjnie zrozumiaty, nie rozumiemy dlaczego zwierzeta koordynuja swoje sygnaty oraz
nie wiemy jak tego dokonuja. Przede wszystkim jednak najczesciej nie rozumiemy co koordynuja. Innymi stowy, potrafimy
wyczu¢ czy zjawiska sg ze sobg skoordynowane czy tez nie, natomiast nie potrafimy tego precyzyjnie uzasadnic.

Zasadniczym celem projektu jest okreslenie mechanizmow i funkcji koordynacji czasowej w sygnalizacji akustycznej, wizualnej i
audio-wizualnej zwierzat. Jakkolwiek projekt ten ogranicza sie do kanatow akustycznego i wizualnego, nie jest to obostrzenie
konieczne; jest to dziatanie Swiadome, majace na celu skupienie sie na istocie zjawiska a nie na jego poszukiwaniach. Pierwszym
krokiem bedzie okreslenie czym jest koordynacja czasowa z perspektywy nadawcy i odbiorcy, czyli na jakiej podstawie obie
strony oceniaja dane sygnaty za skoordynowane, w jaki sposob je koordynuja i jak odczytujg ich wzajemne relacje czasowe.
Kolejnym krokiem bedzie okre$lenie wptywu ograniczen natury fizycznej transmisji dzwieku i $wiatta na koordynacje czasowa.
Poniewaz dzwiek i $wiatto rozchodza sie z ro6znymi predkosciami, sygnalizacja audio-wizualna nastrecza fundamentalnych
trudnosci dla koordynacji czasowej. Gdy ptak $piewa i macha skrzydtami synchronicznie, odbiorca, jesli tylko znajduje sie
odpowiednio daleko, odbierze dzwiek jako op6zniony w stosunku do ruchu. Podobny problem pojawia sie takze gdy dwa ptaki
$piewaja razem w duecie, ale s daleko od siebie. Dla odbiorcy postronnego, relacje czasowe miedzy sygnatami nadawcow staja
sie zalezne od jego potozenia wzgledem kazdego z nadawcédw. Nadawcy moga jednak koordynowaé swoje piosenki uzywajac
ruchu skrzydet jak dyrygent batuty, niwelujac efekt opdznienia dzwieku. W kolejnych etapach ocenie zostanie poddany wptyw
r6znego rodzaju iluzji sensorycznych, jakie powstajg w procesie integracji informacji akustycznej i wizualnej. lluzje sensoryczne
maja miejsce wtedy, gdy zmysty przekazujg informacje mniej lub bardziej odbiegajgce od stanu faktycznego. Jakkolwiek,
wiekszo$¢ tego typu zjawisk jak np. efekt brzuchoméwecy opisano tylko dla ludzi, dla poprawnego zrozumienia mechanizméw
percepcji koordynacji u zwierzat w ogéle niezbedne moze okazac sie ich poznanie i kontrola.

Pomimo znaczenia og6lnego, badania nad koordynacja czasowg nie funkcjonuja w tak szerokim obiegu naukowym jak mozna by
sie tego spodziewac. Zamiast tego sg skanalizowane do osobnych dziedzin, bez préby szerszego spojrzenia i ujecia
multidyscyplinarnego. Niniejszy projekt jest probg bardziej holistycznego spojrzenia na problem roli relacji czasowych zachowarn
w powstawaniu i funkcjonowaniu sygnatéw. Cato$¢ bedzie sie opiera¢ o badania eksploracyjne i eksperymentalne nad
sygnalizacjg audio wizualng szpaka (Sturnus vulgaris) w Polsce oraz nad audio wizualnym systemem wieloosobniczym graliny
srokatej (Grallina cyanoleuca) w Australii. Do badan zostang skonstruowane bioroboty, zdolne do imitacji skoordynowanego
$piewu i ruchu zywych ptakéw w oparciu o przewidywane konfiguracje parametréw koordynacji czasowej i ruchu ptakow.
Niniejszy projekt jest jak powrot do deski kreslarskiej; rozpoczynajac od opisu doktadnej struktury czasowej skoordynowanych
sygnatow w dwoch odmiennych systemach komunikacji: multimodalnej i wieloosobniczej, przechodzac przez modelowanie
zjawisk i prognozowanie procesdw naturalnych, i koriczac na konstrukcji biorobotéw i eksperymentalnej weryfikacji zatozen w
terenie.



