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Monitoring akustyczny ptakow migrujacych noca — zagadnienia
zwiazane z automatyczna detekcja glosow
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Abstrakt: Celem artykutu jest wprowadzenie w problematyke zwiazana z monitoringiem akustycz-
nym ptakéw migrujacych noca. Przedstawiono koncepcje i wstepne wyniki takiego monitoringu
na wybrzezu Battyku. Zwrécono takze uwage na problemy wystepujace przy wykonywaniu dtugo-
okresowych nagran Srodowiskowych, m.in. trudnosci ze zmiennymi warunkami atmosferycznymi
i roznymi zaktéceniami srodowiskowymi. Nastepnie poréwnano metody automatyczne i manual-
ne ekstrakcji gloséw ptakéw z nagran uzyskanych jednej przyktadowej nocy. Dwa testowane pro-
gramy automatycznie wykrywajace glosy wykazaty sie kilkakrotnie mniejsza skutecznoscig w wy-
krywaniu ptasich gloséw niz segmentacja manualna, ale automatyczne przetwarzanie nagran przy
ich uzyciu bylo ponad czterokrotnie mniej czasochfonne. Artykut wskazuje na potrzebe dalszego
rozwoju metod automatycznej analizy gloséw nocnych migrantéw, ktére mogltyby sta¢ sie metoda
wspomagajaca istniejace metody badania wedréwek ptakow.

Stowa kluczowe: wedréwki ptakéw, glosy nocnych migrantéw, przetwarzanie sygnatéw,
monitoring przyrodniczy

Acoustic monitoring of birds migrating at night — issues related to automatic detection of calls.
Abstract: The aim of the paper is to introduce the readers to the issues of acoustic monitoring of
nocturnal bird migration. The concept and preliminary results from such a monitoring on the Baltic
Sea coast are presented. Problems and difficulties occurring in environmental long-term record-
ings, as changing weather conditions and environmental noises of different types are identified.
Manual and automatic extraction of voices from recordings from one night are performed and
compared. We have found that two tested automatic programs were a few times less efficient but
four times less time-consuming than manual segmentation. The paper shows the need for develop-
ing methods of automatic analysis of calls of nocturnal migrants, which could become in the future
the complementary method for birds migration research.
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Monitoring przyrodniczy jest podstawa nie tylko do skutecznej ochrony bioréznorod-
nosci, ale takze do dobrego opisu stanu srodowiska, ekosysteméw czy stopnia zréwno-
wazonego rozwoju. Czasochfonnos¢ i wysokie koszty ograniczaja stosowanie niekt6rych
tradycyjnych metod monitoringu przyrodniczego. W celu uzyskania wiekszej liczby wia-
rygodnych danych mniejszym kosztem, poszukuje sie sposobéw na uzupetnienie tych
badari metodami zautomatyzowanymi (Pamuta & Ktaczynski 2016).

Monitoring akustyczny nocnych migrantéw bywa stosowany w badaniach wedré-
wek ptakéw do oceny intensywnosci przelotu i fenologii wedréwki (Sanders & Mennill
2014), uzupetniajac badania migracji za pomoca obraczkowania, a takze do wykrywa-
nia rzadkich gatunkéw ptakéw (Murray 2004). Monitoring akustyczny ptakéw wedruja-
cych noca, zaréwno jakosciowy jak i ilosciowy, to zagadnienie dotychczas stabo opisane
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w literaturze, szczegoblnie europejskiej. Moze to by¢ spowodowane specyfika dzwiekow
wydawanych przez wréblowe Passeriformes w czasie migracji, gdyz sa to dZzwieki o wy-
sokiej czestotliwosci (najczesciej z przedziatu 6-10 kHz) i bardzo krétkie (najczesciej
trwajace 0,02-0,2 s). Dzwieki te s3 mato znane ze wzgledu na swoj charakter i pore
wystepowania, w przeciwienfstwie do dobrze rozpoznawanych dziennych $piewéw czy
gloséw ptakéw migrujacych za dnia (Pamuta 2016).

Obecnie dostepnych jest kilka rozwiazan do automatycznego segmentowania nagran,
a nawet klasyfikowania ptasich gtoséw. Istnieja zaréwno komercyjne programy, takie jak
Raven Pro, Kaleidoscope Pro, Avisoft Bioacoustics czy Sound ID, jak i darmowe progra-
my i biblioteki open source, takie jak Sound Analysis Pro, XBAT, warbleR w $rodowisku R
czy Tseep-x i Thrush-x. Problemem jest jednak niewielka liczba nagran nocnych gltoséw
ptakéw europejskich, ktérych mozna by uzy¢ jako wzorcoéw w systemach rozpoznawania
gatunkéw. Kilka osrodkéw naukowych w USA i Kanadzie zajmuje sie gfosami nocnych
migrantéw, analizujac je, kolekcjonujac i udostepniajac ptyty do nauki gloséw (np. Evans
& O'Brien 2002). W Europie dostepne sa dwa zestawy zawierajace tylko glosy ptakow
w locie, w tym nieliczne gtosy nocnych migrantéw (van der Berg et al. 2003, Bergmann et
al. 2014). W latach 80. XX wieku powstawaly inne opracowania, ktére jednak sa obecnie
bardzo trudno dostepne (np. Chappuis 1989).

Mimo ze wiele gatunkéw ptakéw europejskich (np. wiekszo$¢ z rodzajow Sylvia, Phy-
lloscopus, Acrocephalus, Locustella) to nocne migranty, w literaturze dostepne sa informacje
o niewielu gatunkach odzywajacych sie regularnie podczas nocnego lotu, np. o drozdach
Turdus, niektérych trznadlach Emberiza (np. ortolan E. hortulana, Robb et al. 2016), czy
mysikrélikach Regulus regulus i zniczkach R. ignicapillus (Farnsworth 2005). Co najmniej 65
gatunkéw pétnocnoamerykanskich odzywa sie podczas nocnych wedréwek, gtéwnie droz-
dy, laséwki Parulidae i paséwki Passerellidae (Evans & O’Brien 2002, Sanders & Mennill
2014). Sugeruje to, ze nocne wokalizacje ptakéw europejskich sa znacznie ubozsze w po-
réwnaniu z gatunkami z Ameryki P6tnocnej. Moze to by¢ jednak efekt stabego poznania
gloséw nocnych europejskich migrantéw, co sktania do zajecia sie tg tematyka.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wstepnych wynikéw monitoringu aku-
stycznego nocnych migrantéw przeprowadzonego w czasie jesiennej wedréwki na
polskim wybrzezu Morza Battyckiego. Dokonano oceny jakosci nagrania i mozliwosci
automatycznej detekcji glosow ptakéw oraz czestosci wokalizacji ptakéw wréblowych
podczas jesiennej nocnej migracji na wybrzezu Battyku.

Materialy i metody

Dfugookresowe nagrania gtoséw nocnych migrantéw prowadzone byty od potowy wrze-
$nia do poczatku listopada roku 2016 przy Terenowej Stacji Obraczkowania Ptakéw
Bukowo-Kopan (54°20'17,66"N; 16°14'43,09"E), nalezacej do Stacji Badania Wedrowek
Ptakow Uniwersytetu Gdanskiego, w ramach Akcji Baftyckiej, kazdej doby od zmierzchu
do $witu. Nagrania wykonano rejestratorem SM2+ pofaczonym z kierunkowym mikro-
fonem SMX-NFC, umieszczonym na ptaskiej plastikowej ptycie (Wildlife Acoustics Inc,
USA). Plyta z mikrofonem zostata umocowana na stupie na wysokosci 4 m i ustawiona
na wydmie o wysokosci okofo 5 m (fot. 1). Zastosowanie ptyty o wymiarach 30 x 30
cm powodowato odizolowanie mikrofonu od zaki6cen dochodzacych od strony gruntu
przy jednoczesnym wzmocnieniu rejestrowanego sygnatu w zakresie 3-6 dB. Poziom
wzmochnienia ukfadu rejestrujacego dobrano eksperymentalnie i wynosit on 36dB na
rejestratorze i 12dB na mikrofonie.
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Fot. 1. Stanowisko pomiarowe. A) ogélny widok na miejsce pomiaru; B) mikrofon pomiarowy G.R.A.S.
umieszczony na statywie i mikrofon SMX-NFC umieszczony na stupie; C) rejestrator SM2+ (fot. Hanna
Pamuta) — Recording setup. A) general view of the recordings site; B) microphone G.R.A.S. on the tripod
and microphone SMX-NFC on the pole; C) song meter SM2+

Dodatkowo, na potrzeby badan wykonano sprawdzenie charakterystyk czestotliwo-
Sciowych skutecznosci mikrofonéw oraz ich charakterystyk czestotliwosciowych kierun-
kowosci w komorze bezechowej Katedry Mechaniki i Wibroakustyki AGH w Krakowie.
Uzyskane wyniki byty zadowalajace i potwierdzity zatoZzenia producenta. Zasieg czutosci
mikrofonu nie zostat podany w specyfikacjach sprzetowych, ale podobne mikrofony do
nagrywania gloséw nocnych migrantéw najczesciej sa w stanie zarejestrowacé dzwieki
z odlegfosci do 250-500 m (Sanders & Mennill 2014). Zasieg ten jest zmienny i zalezy
od wielu czynnikow: typu glosu ptaka (jego mocy akustycznej, charakteru widma czesto-
tliwosciowego), czynnikéw pogodowych wptywajacych na ttumienie propagacji dzwie-
ku (temperatura, wilgotnos¢, cisnienie atmosferyczne) (PN-ISO 9613-1:2000, PN-ISO
9613-2:2000), uksztaftowania terenu. Dodatkowo, wykonano nagrania profesjonalnym
miernikiem i analizatorem dzwieku SVAN 945A (SVANTEK, Polska) wyposazonym w mi-
krofon pomiarowy typ 40 AF (G.R.A.S., Dania) oraz rejestrator przebiegéw czasowych
dzwieku ZOOM H4. Mikrofon tego systemu ustawiono obok jednego z mikrofonéw
SMX-NFC (rys. 1). Zastosowana aparatura pomiarowa zapewnifa nagrania wykonane
w pasmie czestotliwosci 20 Hz — 20 kHz z czestotliwoscia probkowania 44,1 kHz oraz
dynamika sygnafu powyzej 90 dB i stanowita referencyjny materiat badawczy.

Z zarejestrowanego materiatu wybrano jedna noc (ok. 2% z 606 godzin materiatu),
aby oceni¢ jakos¢ nagrania i mozliwosci automatycznej detekcji gfoséw ptakéw oraz by
sprawdzi¢ czy ptaki odzywaja sie podczas jesiennej nocnej migracji na wybrzezu Baftyku.
Wybrano pogodna noc z 25. na 26.09.2016 (18:46-5:46, od zachodu stoica do godziny
przed wschodem, tacznie 11 h), z temperaturg od 10 do 15°C, ze stabym potudniowo-
-wschodnim wiatrem (ok. 4 m/s, w porywach do 8 m/s), ktéry nie zaktécat w sposob
istotny nagran. W nagraniach zaznaczono w sposéb manualny wszystkie gltosy ptakéw
wréblowych. W tym celu uzyto programu Audacity, jednorazowo wyswietlajac 6 sekund
nagrania w formie spektrogramu, by nie przeoczy¢ impulsowych dzwiekéw wydawanych
przez $piewaki Turdus philomelos czy mysikroliki (zakres czestotliwosci 0-14 kHz, szero-
kos¢ ramki 256 probek, okno Hamminga). Warto podkresli¢, ze w niniejszych badaniach
zliczano pojedyncze, unikalne gtosy nocnych migrantéw; tylko w przypadku gdy dwa
glosy zarejestrowano w matym odstepie czasowym (mniej niz 200-300 ms) liczono je
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jako jeden glos. Nastepnie wybrano dwa z dostepnych na rynku programéw do ekstrakgji
ptasich gtoséw — Kaleidoscope Pro (Wildlife Acoustics, Inc., USA) oraz Tseep-x (OldBird
Inc., USA) i poréwnano wyniki z analiza manualna. Program Kaleidoscope Pro, ktéry
jest bardziej zaawansowany i umozliwia grupowanie gtoséw, zostat ustawiony na wykry-
wanie gloséw drozdéw (m.in. zakres czestotliwosci 5-9,5 kHz, czas trwania 0,05-1 s),
gdyz przy szerszym zakresie czestotliwosci wykrywat dodatkowo kilka—kilkanascie tysiecy
gloséw owadéw. Nastepnie wykorzystano program Tseep-x, prostszy od poprzedniego,
w ktérym nie ma mozliwosci zmiany ustawiers czy wyboru parametréw, na podstawie
ktérych wykrywane sa poszukiwane dzwieki. W tej wersji programu wyszukiwane sa gfo-
sy w zakresie 6-10 kHz. Istnieje tez blizniaczy program Thrush-x do wykrywania nizszych
gloséw amerykarskich drozdéw w zakresie od 2,8 do 5 kHz, jednak europejskie drozdy
cechuja sie wyzszymi gtosami, najczesciej z pasma czestotliwosci 6-8 kHz, dlatego wy-
brano program Tseep-x.

Wyniki i dyskusja

Najwiekszym utrudnieniem w czasie analiz byly zmienne warunki atmosferyczne (wiatr,
wilgotnos¢, temperatura itp.), do ktérych trzeba byto odpowiednio dobra¢ wzmocnienia
i wyposazenie sprzetowe. Na to nakfadaty sie zaktécenia srodowiskowe, np. szum fal
morskich, roslinnosci lub brzeczace owady, np. owady prostoskrzydte emitujace dZzwieki
strydulacyjne na podobnych zakresach czestotliwosci co drozdy (rys. 1).

Rys. 1. Spektrogramy (wynik krétkoczasowej transformaty Fouriera) roznych rodzajow zakitécen wyste-
pujacych w dtugookresowych nagraniach (przedstawiono fragmenty 0,5 sekundowe) z terenu badan:
A) owady prostoskrzydte utrudniajgce wykrycie gtosu $piewaka Turdus philomelos (sygnat zaznaczony
ramka); B) owady prostoskrzydte wydajace dzwieki o nizszych czestotliwosciach, uniemozliwiajgce wy-
krycie wysokiego impulsowego gtosu $piewaka, w tle szum morza (najnizsze czestotliwosci); C) silny
wiatr i szum morza; D) deszcz

Fig. 1. Spectrograms (the result of short-time Fourier transform) of different types of noises occurring in
long-term environmental recordings (0.5 sec periods are presented): A) grasshoppers frequencies coinci-
de with Song Thrush calls (marked with a frame), making the extraction difficult; B) grasshoppers calling
in broader band, exactly in the frequencies of Song Thrush calls, making the sound extraction impossible;
sound of the sea in the background (the lowest frequencies); C) strong wind and sound of the sea; D) rain
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Rys. 2. Spektrogram przedstawiajgcy gtosy oddalajgcej sie czapli siwej Ardea cinerea. Wraz z oddala-
niem sie ptaka od mikrofonu udziat wyzszych czestotliwo$ci maleje az do catkowitego ich wyttumienia.
Przerwy pomiedzy poszczegdlnymi gtosami zostaty zminimalizowane w celu lepszego przedstawienia
omawianego zjawiska

Fig. 2. Spectrogram presenting the sounds of Grey Heron flying away from the microphone. Contribution
of higher frequencies decreases as the bird flies away. Gaps between consecutive calls were reduced for
clearer presentation

W zaleznosci od warunkéw atmosferycznych i $rodowiskowych glosy migrantéw
moga by¢ lepiej lub gorzej styszalne i wykrywalne w nagraniach, a czesto zdarza sie, ze
warunki uniemozliwiaja jakakolwiek ich analize. Znaczenie ma takze pozycja i odlegtos¢
odzywajacego sie ptaka w stosunku do mikrofonu, gdyz przy wiekszych odlegtosciach
glosy zanikaja i s maskowane przez tto. Ponadto, wraz ze wzrostem czestotliwosci fali
maleje jej dtugos¢ i zasieg propagacji w powietrzu. Sprawia to, ze wyzsze czestotliwosci
i wyzsze harmoniczne sa bardziej ttumione, przez co glos moze brzmie¢ inaczej niz gdy
Zrodto dzwieku jest blisko mikrofonu (rys. 2).

Analiza manualna dtugookresowych nagran jest bardzo czasochfonna. ,,Przeskano-
wanie” spektrograméw z jednej wrzesniowej nocy, zaznaczenie i opisanie 1771 gloséw
(tab. 1, rys. 3) wraz z odstuchaniem niepewnych dzwiekéw zajeto niemal tyle czasu ile
trwato nagranie, tj. ponad 12 godzin. W badaniach, w ktérych poréwnywano manualne

Tabela 1. Analiza gfosoéw ptakéw wréblowych migrujacych noca 25 na 26 wrzesnia 2016. Suma-
ryczna liczba zidentyfikowanych gtoséw dla wybranych gatunkéw oraz minimalna liczba przela-
tujacych osobnikéw (przy zatozeniu, ze glosy w odstepie >1 min naleza do réznych osobnikéw).
MIP — minimalna liczba przelatujacych osobnikéw

Table 1. Analysis of calls of passerines migrating during the night 25/26 Sept 2016. Sum of identified
calls and minimum number of individuals passing are presented (assuming that voices recorded in
time interval >1 minute belong to different individuals). (1) — species, (2) — no. of calls, (3) = MIP:
minimum number of individuals, (4) — calls in type of Song Thrush or Coldcrest, (5) — Redwing, (6) —
Blackbird, (7) — Skylark, (8) — not identified, (9) — total

Gatunek (1) N glosow (2) MIP (3)
Gtos w typie $piewaka Turdus philomelos lub Regulus spp. (4) 1571
Drozdzik Turdus iliacus (5) 24 17
Kos Turdus merula (6) 8 4
Skowronek Alauda arvensis (7) 12 4
Gtosy niezidentyfikowane (8) 156

Suma (9) 1771
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Rys. 3. Analiza gtoséw ptakow wréblowych migrujgcych nocg 25/26.09.2016. Wykres przedstawia liczbe
pojedynczych gtosow w typie s (czyli w typie gtosu migrujgcego $piewaka Turdus philomelos, ale w przy-
padku niektérych gtosdw nie mozna wykluczyé, ze byt to Regulus spp.) — impulsowe dzwigki (10-50 ms)
w czestotliwosciach 6,5-9 kHz, zsumowane dla 30-minutowych interwatéw czasowych. Przeanalizowano
nagrania od zmierzchu do 1 godziny przed switem (trudno byto rozrozni¢ gtosy migrujgcych i zerujacych
osobnikow, gdy zaczeta sie poranna aktywnosc¢ innych ptakow)

Fig. 3. Analysis of calls of passerines migrating during the night 25/26 Sept 2016. Bars present the num-
ber of s-type calls (Song Thrush type, but in some cases it can belong to Regulus spp.) — impulse sounds
(10-50 ms), 6.5-9 kHz, summed for every 30 min, from sunset till one hour before sunrise (after it was
hard to distinguish between migrating and local active birds). (1) — Number of s-type calls, 25/26.09.2016
night, (2) — number of individual calls, (3) — hour, after sunset (+) and before sunrise (-), (4) — sunset
18:46, (5) — Astronomical sunset 20:44, (6) — midnight, (7) — Astronomical sunrise 4:47

i automatyczne metody wykrywania ptasich gtoséw (Swiston & Mennil 2009), reczna
ekstrakcja gltoséw zajeta okoto 1,5 godziny dla 24 godzin nagran. Jednak wyszukiwano
tylko jeden konkretny typ wokalizacji jednego gatunku i glos ten byt o wiele dtuzszy,
wiec poszukiwania gtoséw prowadzono wyswietlajac jednorazowo 75 sekund nagrania.
W badaniach akustycznych wiosennego i jesiennego monitoringu nocnych migrantéw
nad jeziorem Erie w Kanadzie zastosowano 7 mikrofonéw ustawionych na palach o wy-
sokosci 5,8 m i zebrano > 6200 godzin nagran (Sanders & Mennill 2014). Analiza auto-
matyczna okazafa sie nieskuteczna, wiec manualna ekstrakcje gtoséw wykonato w cyto-
wanej pracy 12 os6b; nie podano ile czasu zajely analizy nagran.

W przypadku nastepujacych po sobie gloséw nie wiadomo, czy naleza do tego same-
go osobnika czy do réznych ptakéw, nie wiadomo tez jak liczne byto stado, ile z osobni-
kow w stadzie sie odzywato. Bez dodatkowych informacji — z radaru, kamery termowi-
zyjnej czy z obserwacji w terenie — nie da sie tego stwierdzi¢. Liczba zarejestrowanych
gloséw zalezy nie tylko od przelatujacej liczby osobnikéw, ale tez od innych czynnikéw,
takich jak: gatunek ptaka, wysokos¢ lotu, obecnos¢ sztucznego oswietlenia i przeszkéod,
pufap chmur, warunki atmosferyczne, pora doby, etap okresu migracji, lokalizacja mikro-
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fonu. W innych badaniach, niektére gatunki migrujace noca, jak np. muchotéwka zatob-
na Ficedula hypoleuca i muchotéwka szara Muscicapa striata, styszano tylko przy specy-
ficznych warunkach, np. przy stabej widocznosci (Farnsworth 2005). W zwiazku z tym
ocena intensywnosci przelotu dla tych gatunkéw nie moze opierac sie jedynie na danych
akustycznych. Jednakze, dla kilku gatunkéw wykryto pozytywny zwiazek miedzy suma-
ryczng liczba wszystkich zarejestrowanych gtoséw a liczba ptakéw chwytanych w dzier
w sieci ornitologiczne stojace przy mikrofonach (Sanders & Mennill 2014). W analizie
nocnej aktywnosci glosowej nietoperzy, kiedy rowniez nie wiadomo czy nagrane glosy
naleza do jednego czy do réznych osobnikéw, stosuje sie ,wskaznik aktywnosci” (ang.
activity index), czyli liczbe zarejestrowanych gloséw nietoperzy na godzine, jako wzgled-
na miare liczebnosci nietoperzy na badanym obszarze (Rodrigues et al. 2008). W litera-
turze czesto stosowana jest tez wzgledna warto$¢ nazwana minimalng liczba przelatuja-
cych osobnikéw (MIB ang. minimum number of individuals passing) (Evans & Rosenberg
2000), gdzie glosy jednego gatunku wystepujace w krétkim okresie czasu, np. podczas
jednej minuty, uznawane sa za odgfosy wydawane przez jednego osobnika. Wartosci te
podano w tabeli dla trzech mniej licznych gatunkéw (rys. 3). Kolejnym problemem w au-
tomatycznych liczeniach nocnych ptakéw wedrownych jest ustalenie ram czasowych,
w ktérych powinno odbywac sie takie liczenie. Jak rozrézni¢ czy ptak jest miejscowy,
zatrzymat sie na odpoczynek, czy tez aktywnie migruje? Dodatkowo gtosy ptakéw migru-
jacych noca czesto réznia sie od gloséw emitowanych przez nie za dnia, ale zdarza sie
tez, ze sg one identyczne. Wiele prac pokazuje, ze szczyt aktywnosci glosowej nocnych
migrantéw notuje sie w godzinach przed $witem, przy czym u drozdéw ta poranna ak-
tywnos¢ moze siega¢ 90% (Farnsworth 2005). W zwiazku z tym niektérzy badacze licza
i nagrywaja ptaki cafa noc, inni pomijaja okres czasu, np. p6t godziny przed wschodem,
gdy wiele ptakéw zaczyna $piewac i zerowa¢ (Murray 2004). W protokole eBird (lliff
etal. 2014), dotyczacym nocnych migracji, ptaki liczy sie od astronomicznego zmierzchu
do $witu, tj. gdy storice jest 12° ponizej horyzontu. Dla miesiecy jesiennych w Polsce
daje to rozpoczecie liczenia 1,5-2 h po zachodzie storica i zakonczenie w takim samym
czasie przed wschodem.

W niniejszej pracy sprawdzono przydatnos¢ dwéch dostepnych programéw do au-
tomatycznego wykrywania gtoséw nocnych migrantéw i uzyskane wyniki poréwnano
z manualng analiza przeprowadzona przez autoréw tej pracy. Program Kaleidoscope Pro
wykryt ponad 2500 gtoséw w nagraniu z wybranej nocy, ktére nastepnie nalezato prze-
analizowac i odstucha¢. Program dokonat tez wstepnej klasteryzacji gtoséw na podstawie
réznych cech dZzwiekéw. Skutecznos¢ tego grupowania byta niewystarczajaca, poniewaz
niektére glosy ptakéw zostaly zgrupowane z gtosami owadéw i w efekcie konieczna
byta analiza wszystkich wykrytych dzwiekéw. Nastepnie zostat przetestowany program
Tseep-x. Niestety, przez 5 godzin od zachodu storica odzywaty sie owady z grupy pro-
stoskrzydtych Orthoptera (np. koniki polne) (rys. 3). Program nie poradzit sobie z takimi
zakt6ceniami, tworzac ponad 4 000 osobnych plikéw z samymi odgtosami owadoéw,
a pomijajac glosy ptakéw. Zastosowany w programie Tseep-x algorytm przeciwdziatajacy
tworzeniu setek fatszywych detekcji ptakéw byt nieskuteczny. W nagraniach z dalszej
czesci nocy Tseep-x rowniez wykryf tylko niewielka cze$¢ gloséw drozdéw. Zastosowanie
programéw automatycznych nie wyekstrahowato skutecznie gloséw z nagran: Kaleido-
scope Pro wykryt niewiele ponad pofowe glosow Spiewaka i kosa T. merula (Tseep-x
<30%) oraz mniej niz 30% gloséw drozdzika T. iliacus (Tseep-x <15%) (tab. 2).

Whyniki poréwnania obydwu metod wskazuja, ze analizowany materiat byt bardzo
trudny do interpretacji przez systemy automatyczne i poradzity one sobie duzo gorzej
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Tabela 2. Sumaryczna liczba wykrytych gloséw ptakéw w nocy z 25/26 wrze$nia 2016. Porow-
nanie dla trzech typéw gloséw dla segmentacji manualnej i automatycznej za pomoca dwéch
programoéw do ekstrakcji gloséw z nagran Kaleidoscope Pro i Tseep-x

Table 2. Sum of identified bird calls during the night 25/26 Sept 2016 recording. Comparison of
manual method and automatic algorithms implemented in Kaleidoscope Pro and Tseep-x software
for three types of calls. (1) — species/call type, (2) — manual segmentation, (3) — automatic segmenta-
tion, (4) — calls in type of Song Thrush or Goldcrest, (5) — Redwing, (6) — Blackbird

Segmentacja automatyczna (3)
Kaleidoscope

Gatunek/ typ glosu (1) Segmentacja

manualna (2) Pro Tseep-x
Gtos w typie $piewaka Turdus philomelos
lub mysikrolika Regulus spp. (4) 1548 797 448
Drozdzik Turdus iliacus (5) 24 7 3
Kos Turdus merula (6) 8 5 2

niz cztowiek dokonujacy opisu gloséw (poréwnanie proporcji gloséw dla gloséw w typie
$piewaka i drozdzika: analiza manualna vs Kaleidoscope Pro: y*=376; P<0,001; analiza
manualna vs Tseep-x: ¥*=800; P<0,001). Mimo zastosowania tarczy ekranujacej mikro-
fon od podfoza i odpowiedniego skierowania mikrofonu, odgtosy owadéw w pierwszej
czesci nocy spowodowaty bardzo duzg liczbe fatszywie pozytywnych detekcji w obu
programach. Jest to problem wystepujacy przy nagraniach srodowiskowych, rzadko po-
jawiajacy sie w innych typach nagran, gdzie jest wykorzystywana automatyczna identy-
fikacja zrédet dzwieku, np. w czasie rozpoznawania mowy i méwcéw. Znacznie wyzsza
efektywnos¢ analizy manualnej niz za pomoca programéw (tab. 2) wskazuje, ze sys-
temy automatyczne wciaz sg niedoskonate i skutecznos¢ wykrywania gtoséw nocnych
migrantéw pozostawia wiele do zyczenia. Z drugiej strony, zastosowanie programoéw
do automatycznego wykrywania gloséw skrécito czterokrotnie przetwarzanie nagran
w stosunku do manualnego zaznaczania gloséw. Wskazuje to na potrzebe stworzenia
programu opartego o nowe algorytmy, wybrane parametry dzwieku i metody przetwa-
rzania sygnatu akustycznego zmierzajace do skutecznej i dostosowanej do uwarunkowan
europejskich detekcji dzwiekéw migrujacych ptakéw. System taki powinien uwzglednia¢
mozliwe zaktécenia i pozwala¢ — w miare mozliwosci — na wyeliminowanie ich wptywu
na detekcje ptasich glosow.

Podsumowanie

Automatyczna analiza gloséw nocnych ptasich migrantéw moze sta¢ sie metoda uzupet-
niajaca badania wedréowek ptakéw. Mimo ze jest to metoda wybioércza, gdyz niewielka
liczba gatunkéw odzywa sie podczas nocnych migracji, a duza czes¢ ptakéw moze prze-
latywac za wysoko i poza zasiegiem mikrofonu, moze by¢ ona sposobem na zebranie do-
datkowych danych o migracjach, ktérych nie udaje sie zebra¢ innymi metodami. Analiza
nagran nocnych migracji znajduje zastosowanie m.in. do:

1) poréwnania intensywnosci migracji w réznych lokalizacjach, co moze prowadzi¢ do
ochrony miejsc szczegblnie waznych dla wedrujacych ptakéw (Sanders & Mennill
2014);

2) monitoringu intensywnosci nocnych migracji na projektowanych farmach wiatro-
wych. Rejestracja akustyczna nocnych migracji byta stosowana jako metoda pomoc-
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nicza, np. podczas monitoringu ptakéw migrujacych przy projektowaniu farmy wia-

trowej Battyk Srodkowy [l (DHI 2015);

3) wykrywania rzadkich gatunkéw ptakéw na danym obszarze i poznawania ich tras
przelotu czy zasiegéw. Przyktadowo, drugie dla Portugalii stwierdzenie Swiergotka
stepowego Anthus godlewskii miafo miejsce 12.10.2010 na podstawie identyfikacji
glosu z nocnych nagrar (Muchaxo et al. 2011, https://soundapproach.co.uk/magnus-
-robb-finds-second-blyths-pipit-for-portugal/).

Skuteczniejsze metody automatycznej segmentacji i klasyfikacji mogtyby wspomaga¢
obrébke manualna i tym samym zredukowac koszty i czasochfonno$¢ badan, a takze
polepszy¢ poréwnywalnos¢ uzyskanych wynikéw. Obecnie nie jest dostepne oprogra-
mowanie dostosowane i spefniajace oczekiwania badan prowadzonych nad migracja
ptakow na obszarze Polski i Europy. Stworzony zespét oséb i podjeta przez autoréow
problematyka ma na celu opracowanie nowych metod (algorytméw) stuzacych automa-
tycznej detekcji gloséw migrantow w omawianym obszarze.
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