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Autonoma putnu akustiska
konstatésana jeb pasivais

akustiskais monitorings (PAM)

PETERIS DAKNIS,
peteris.daknis@gmail.com

Vitolanostiprinats
“song Meter Miniar*
Papildu baterijam.

Skanas ieraksts musdienas ir labi zinama metode putnu novérojumu
dokumentésanai. Pirmais zinamais putna balss ieraksts izdarits Vacija
1889. gada, ierakstot nebrive turéta putna balsi uz vaska cilindra. Pirmie
savvalas putnu skanas ieraksti izdariti vél 11 gadus vélak ar tadu pasu
tehnologiju (Kettle 1983). Sodien vien retais varétu detalizéti pastastit,
kas ir vaska cilindrs un ka ar ta palidzibu var ierakstit akustiskos

datus. Skanas ieraksta iekartu attistiba kops vaska cilindra laikiem ir
piedzivojusi milzigu lécienu. Lidz ar véra nemamas skaitloSanas jaudas
nonaksanu putnotaju riciba mums Sobrid pieejamas mobilas lietotnes,
kuras visai precizi var noteikt, kuras sugas putnam pieder dzirdama
dziesma. Tomér Sis stasts bus ne tikdaudz par dziesmu piederibas
noteikSanu ar dazadu prognozésanas modelu palidzibu, bet par pasu
akustisko datu ievaksanas $i briza tehniskajam iespéjam.
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Galvenokart pateicoties piemérotu
ieraksti$anas iekartu vieglakai pieeja-
mibai, pédéjos gados strauji attistas
skanas ierakstisana ka datu ievak-
$anas novirziens, kuru aizvien sauc
vairakos dazados nosaukumos, pie-
méram, audiomonitorings, ekoakus-
tiskais monitorings, bioakustiskais
monitorings. Ka liecina nosaukumi,
ta ir datu ievak$anas metode, ar kuru
iespéjams konstatét putnu vai citu
vokalizéjosu dzivnieku klatbatni, ka
ari cilvéku raditas skanas un skanas,
kas saistitas ar vides procesiem. Me-
todi jau ilgstosi izmanto siksparnu
klatbatnes konstatésanai, ierakstot
ultraskanu. Jo gratak vizuali konsta-
téjams dzivnieks, jo senaka ta akus-
tisko pétijumu vésture. Tostarp jamin
ari pucu akustiskas uzskaites, kuras
gan parasti veic, klausoties ar ausim
reala vieta un laika. Ta ka ieraksti-
$anas meérki un iespéjas ir daudzas
un dazadas, metodi ari var nosaukt
dazadi. Savu versiju minu §i raksta
nosaukuma pirmaja dala. Konstaté-
$ana ne vienmeér biis monitorings,
tapéc ka monitorings parasti notiek
péc standartizétas metodikas. Sobrid
standartizét ilgtermina monitoringa
metodiku, iespéjams, pat butu bez-
jédzigi, jo ievakto datu analizes me-
tozu un spéju attistiba notiek parak
strauji. Batiska nianse — autonomais
jeb pasivais monitorings, tapéc ka
notiek bez cilvéka klatbatnes ieraksta
laika, un cilveka klatbatne sava zina
ir pastarpinata, ari analizéjot iegiito
materialu. Saisinajums PAM §im pa-
$am jédzienam ir pielietots ari anglu
valoda (passive acoustic monitoring),
lidz ar to lietojams ka atslégvards,
mekléjot zinatnisko literatiiru. Tatad
nebiutu nemaz tik slikti, ja ari més
Latvija So datu ieguves veidu dévétu
par pasivo akustisko monitoringu,
pat ja tas isti nav monitorings.
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Skanas ierakstitajus médz dévét par
autonomajam ieraksta iekartam,
angliski — autonomous recording unit
(ARU). Ta ari ir butiskaka atskiriba
no balsu ieraksti$anas klatiené. PAM
veiksanai vajag tikai izvietot iekartas
un péc laika tas atkal savakt. Laika
ilgumu nosaka datu ievak$anas meér-
kis, kam pakartojams energijas un
datu glabasanas resurss ierakstitaja.
Lai saktu iepazities ar PAM iespéjam,
pat nav nepiecieSams iegadaties ne-
kadas specializétas iekartas. Izvirzot
vienkarsus uzdevumus, pilnigi pie-
tiks ar viedtalruni, ko uz kadu laiku
var atstat vieta, kura skanosas putnu
balsis novérotajs vélas fiksét.

Praktiskais pielietojums,

prieksrocibas un trakumi

Pielietojumu limiteé tikai tas, vai mér-

ka sugu var konstatét péc skanas, bet

izplatitakie pielietojumi praksé ir:

= nakts migracijas saucienu ieraksti-
Sana;

» konkrétas sugas sastopamibas
kartésana;

= visu vokalizéjo$o sugu konstaté-
$ana konkréta vieta — pieméram,
sava pagalma.

Prieksrocibas:

= jeraksti$ana var notikt vienlaicigi
vairakas vietas;

ieraksti$ana var notikt ilglaicigi;
iegutie dati nav atkarigi no noveéro-
taja dzirdes patnibam, reakcijas at-
ruma vai sugu atpaziSanas sp&jam;
ierakstiSanas laika nav jarada trau-
céjums putniem.

Prieksrocibu kopums dod iespéju
izpétit vokalo aktivitati noteikta vieta
daudz detalizetak, neka tas notiktu,
$o vietu regulari apmeklgjot. Ilglai-
cigs automatiskais ieraksts darbosies
jebkuros laikapstaklos un diennakts
laika. Tomér nevajag raudzities uz
metodi ka kaut ko tadu, kas pilnigi
spéj aizstat novérojumu veik§anu
daba. Ari trikumu ir daudz:
» jerakstitajs “dzird” nedaudz sliktak
neka cilvéks ar normalu dzirdi;
= jerakstitajs parasti neparvietojas,
lidz ar to nosedz relativi nelielu
platibu;
» jerakstitajs nedod nekadu vizualo
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Dazadi ierakstitaji. Augsa: AudioMoth DEV ar GPS moduli, integréts 3D printéta
korpusa ar 16 AA baterijam, piemérots ilgtermina ierakstam. Apaksa pa kreisi:
Audiomoth 3D printéta korpusa, kuram zilites izknabajusas akustisko membranu.
Apaksa pa labi: Song Meter Micro originalaja korpusa.

kontekstu, tadas pazimes ka “nes
ligzdas materialu” paliek nezinamas;
= iesp&jamas tehniskas kibeles ieraksta
laika, par kuram uzzina parak vélu;
» datu arhivésanas probléma.

Iegttie dati ir apjomigi izméra, un
tajos ir daudz Skietami nederigas
informacijas - klusums, véja un
lietus troksnis, ta¢u, nemot véra
analizes metoZu potencialo attistibu,
iegtito datu dzésana ir nevélama, pat
nepielaujama. Paredzams, ka PAM
evolicijas procesa vésturiskos datus
biis nepiecieSams paranalizét ar
aizvien precizakiem analizes rikiem,
ka ari $adi dati var izradities vertigi
nakotnes pétijumiem, kas pat var but
nesaistiti ar putniem.

Es personigi So metodi pielietoju
gan teritoriju inventarizacijas darba,
ipasi migréjoso putnu konstatésanai,
gan ari zinkarei un priekam ierak-
stu skanu sava lauku séta. Lidz $im
interesantakie novérojumi ierakstos
bijusi plivurpiice un majas apogs

migracija, tacu visvairak priecé datu
detalizacija par dazadu sugu migraci-
jas periodiem.

Pieejamie ierakstitaji

Ja ieraksts javeic ilgak par dazam
stundam vai vairakas vietas vienlai-
cigi, ar viedtalruni bais par maz un
tas var izradities parak nestandar-
tizéts, turklat laika gaita var gadi-
ties nozélot, ka isti nav zinams, ar
kadiem iestatijumiem skanas ieraksts
ir iegats. Turpindjuma minétas
popularakas iekartas, kuras ir spe-
ciali raditas $im uzdevumam. Tac¢u
vispirms nedaudz jaapskata skanas
ierakstu tehniskas terminologijas
“aisberga redzama dala’, lai saprastu,
ka attieciba pret savam vajadzibam
vértét iekartu parametrus.

Paraugosanas frekvence
(Sampling Rate)

Paraugosanas frekvence norada, cik
reizes sekundé tiek nemti skanas
vilpa paraugi. To méra kiloher-

cos (kHz). Svarigi ir paraugo$anas
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Song Meter SM4 kadiki.

frekvenci nejaukt ar skanas frekven-
ci, kuru ari méra kilohercos. Parau-
gosanas frekvencei jabut divas reizes
lielakai par maksimalo ierakstamo
skanas frekvenci. Minimala paraugo-
$anas frekvence, kuru var izmantot
dazadu putnu balsu ieraksti$anai,

ir 16 kHz, zaudéjot ieraksta retos
gadijumus, kad putnu vokalizacijas
parsniedz 8 kHz. Ja vieta datiem nav
jataupa, vélams izvéléties augsta-

ku paraugosanas frekvenci, bet ne
vairak par 48 kHz, kas pilnigi nosedz
visu cilvékam dzirdamo frekvencu
diapazonu.

Dinamiskais diapazons

(Dynamic Range)

Tas ir attalums starp klusako un
skalako skanu, ko ierakstitajs spéj
precizi uztvert.

Terices ar lielaku dinamisko diapazo-
nu spés bez izkroplojumiem uztvert
gan klusas putnu balsis, gan spécigas
skanas. Tas ir svarigs parametrs, ipasi
lauka, kur skanas limeni var ievéroja-
mi mainities.
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lerakstisanas formats

(Recording Format)

Teraksta formats ir faila veids, kada
ierice saglaba audio datus (piemeé-
ram, WAV, MP3).

WAV formats ir bezzaudéjumu
formats, t. i., tas nesaspiez datus un
saglaba pilnu ieraksta kvalitati.

Skanas spiediena limenis

(Sound Pressure Level, SPL)

SPL norada skanas intensitati, ko
mikrofons var uztvert bez izkroplo-
jumiem, un to méra decibelos (dB).
Putnu ierakstiem ir svarigi, lai ierice
varétu precizi uztvert plasu skanas
spiediena limeni, Ipasi ja ir jaieraksta
gan klusas, gan Joti skalas skanas.

Popularo AudioMoth' ierakstitaju
piedavajums ir visai plass. Lidzte-
kus originalajam AudioMoth, kas
ieraksta ari ultraskanu un darbojas
ar 3 AA baterijam, piedavajuma ir
arl HydroMoth, kas paredzéts iz-
manto$anai zem tdens; MicroMoth,

! https://www.openacousticdevices.info/audiomoth.
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kas ir ipa$i mazs ierakstitajs; Audio-
Moth DEV, ko vieglak integrét viena
bavéjuma kopa ar citam iekartam,
un visbeidzot - AudioMoth USB
Microphone, ko var izmantot ka
aréjo mikrofonu skanas un ultraska-
nas ierakstam datora. Vairums no
§im iekartam ir plikas “mikroshé-
mas” bez nekadas aizsardzibas. Tas
ir viens no apstakliem, kas padara
iekartas nedargas un vienlaikus
universalas. Neilgai ekspozicijai
iekartu var vienkarsi ielikt pléves
maisina, ilgakai izmanto$anai var no
pusdienu karbas izveidot korpusu
ar vietu papildu baterijam. Protams,
jaatceras, ka $ai iekartai mikrofons
ir uzlodéts uz plates. Lai skana lidz
tam nonaktu labi, maisinam jabut
iespéjami planam, pusdienu karba
bis jataisa caurums, kurs janosedz ar
to pasu plévi vai vislabak ar specialu
akustisko membranu.

Par mata tiesu spé&jigakus ierakstita-
jus razo Wildlife Acoustics. Vispie-
ejamakais Song Meter Micro maksa
aptuveni 150 eiro, un tas ir gatavs
uzstadiSanai uzreiz, proti, tam ir
udensizturigs korpuss. Jau krietni
dargakie Song Meter Mini un Song
Meter SM4 bus piemeéroti situacijas,
kad svarigi tadi parametri ka iespéja
ierakstit stereo skanu, labaka jutiba
noteikta frekven¢u diapazona un ta
talak. Tie ari ir daudz lielaki izméra,

2 https://www.wildlifeacoustics.com/.

Pie apses stumbra piestiprinata
pléves maisina ievietota AudioMoth
mikroshéma.
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bet tas nebiit nenozimé, ka tapéc

spéjigi darboties ilgak.

Mingju biezak izmantotos ierakstita-
jus, tacu jaatzime ari razotaji Frontier
Labs® un Titley". Ipasi interesanti
pagalma putnu registrésanai ir
ierakstitaji, kuri nodrosina ari balsu
noteik$anu realaja laika un datu
nosutisanu - Birdweather PUC® un
Haikubox®.

Ko iesakt ar ierakstiem?

Sada veida putnu datu ievaksana,
protams, butu absolati neiespéjama,
ja ievacéjam biitu janoklausas visi
ieraksti. Ja §1 lieta iepatikas, diezgan
raiti sakrajas simtiem un tikstosiem
stundu ar audio failiem, kuri aiznem
arl pamatigu vietu datu neséja. Ja sie
dati ir loti svarigi, tad, protams, tie
aiznem $o pasu vietu vismaz divos
datu neséjos. Iesakuma par to nevajag
uztraukties, tikai paturét prata, ka
paplasinati izvérsts akustiskais moni-
torings biis mérams vismaz terabaitos.

Informacijas izvilksanu no ierak-
stiem veic programmatira, kas
izmanto masinmaci$anas modelus.
Ja ieraksts ir iss, to var augSupiela-
dét atpaziSanai, pieméram, vietné
BirdNET’. Ja datu ir daudz, értak bus

* https://www.frontierlabs.com.au/.
* https://www.titley-scientific.com/.
* https://www.birdweather.com/.

¢ https://haikubox.com/.

7 https://birdnet.cornell.edu/api/.
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Song Meter Mini pie priedes stumbra.
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darbinat atpazi$anas programmas uz
sava datora. Sobrid PAM novirziens
attistas pa dienam un stundam, tapéc
nerekomendésu kadu “labako” balsu
atpazi$anas modeli, bet uzskaitisu
dazus, ar kuriem var sakt un kuri
nav slikti. Bird NET® piedava brivpie-
ejas analizatoru, kurs$ darbojas ari ar
masveida (batch) analizi un nosaka
ierakstos dzirdamas sugas. Ta darbi-
bas princips ir sadalit dotos ierakstus
pa 3 sekunzu posmiem un noteikt,
cik lidzigi tie ir katrai no sugu sa-
raksta dotajam balsim. Analizéti tiek
sonogrammu attéli. Specifiskak nakts
migracijas ierakstiem izstradats
analizators Chirpity’, kura Bird NET
modelis ir papildinats. Ir ari vél citi
modeli.

Lai saglabatu saikni ar realitati, va-
jadzétu savus ierakstus vismaz daléji
paklausities un paskatities tos sono-
grammu veida, ta iemacoties atpazit
konkrétas balsis ari vizuali. Sis darbi-
bas var veikt bezmaksas programmas
Audacity vai Kaleidoscope Lite*, kura
ir paredzéta tiesi bioakustisko datu
apskatei un analizei un pat automa-
tiski atradis ieraksta vietas, kur kaut
kas ir vokalizgjis.

Protams, ja no PAM rezultatiem
ir atkarigs kas vairak par noteiktas
sugas “iekekséSanu” sétas “liste”, ir
japarliecinas par rezultatu atbilsti-
bu, noklausoties pietiekami daudz
ieraksta fragmentu un verificéjot

rezultatus.

8 https://birdnet.cornell.edu/.
° https://chirpity.mattkirkland.co.uk/.

1° https://www.wildlifeacoustics.com/products/
kaleidoscope/kaleidoscope-lite.
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Biezi uzdotie jautajumi

Cik talu putnu ierakstitajs var
ierakstit?

Sis jautajums parfrazéjams - cik
klusu skanu ir iespéjams ierakstit.
Te nu jateic, ka skanas izplati-
sanos ietekméjoso faktoru ir

loti daudz un noteikt ierakstitas
skanas avota attalumu ipasi smal-
kakas kategorijas ka “tuvu, videji
talu, talu” nebdus iespéjams. Pa-
dzilinatai 81 jautajuma izzinasanai
vélams iepazities ar pétijjumiem
(pieméram, Winiarska et al. 2024).

Vai iespéjams noteikt skanas
avota virzienu?

Mono ierakstos nav iesp&jams,
stereo ierakstos iesp&jams ar ap-
Saubamu precizitati, bet ir iespé-
jams redzét, kura kanala signals ir
stipraks. Ja nepiecieSams noteikt
vokalizacijas vietu, jastrada ar
vairakiem ierakstitajiem, kuru
iekséjie pulksteni sinhronizéti ar
GPS palidzibu - tad iesp&jams ap-
rekinat vietu péc laika nobidem
ierakstos.

Cik ilgi darbojas ierakstitajs?
Tas ir atkarigs tikai un vienigi no
iestatijumiem. Pieméram, 16 kHz
paraugosanas ieraksta rezima ar
originalo Audiomoth, kuru dar-
bina 3 AA baterijas, var ierakstit
aptuveni 200 stundas. Ka sadalit
Sis stundas pa diennaktim - lie-
totaja izvéle. Var ieprogrammét
ierakstitaja darbibas laiku atkari-
ba no saullékta un/vai saulrieta
vai sadalit pa noteiktiem ieraksts—
pauze intervaliem.

Summary

Autonomic acoustic detection of birds,
or passive acoustic monitoring (PAM)
/Péteris Daknis/

The article deals with the main techniques
of the autonomic acoustic detection of birds.
The advantages and possible setbacks are
described and usage tips are given. Acoustic
recorders can be used in various projects
including nocturnal migration monitoring
and species distribution studies.
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