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1. Úvod k metodám použití multisenzorického dataloggeru 

 

Pr edloz ena  metodicka  pr í ruc ka obsahuje komplexní  na vod pro pra ci s multisenzoricky m 

dataloggerem MSD, vyvinuty m v ra mci projektu TAČR SS01020383. „Vyuz ití  multisenzoricke ho 

dataloggingu pr i hodnocení  dopadu environmenta lní ch zme n na aktivitu volne  z ijí cí ch z ivoc ichu “. 

Souc a stí  metodicke  pr í ruc ky je popis zar í zení , jeho moz ností  a technologicky ch parametru , 

manua l k uz ivatelske mu rozhraní  obsluz ne  aplikace AnimalWatcher, pomocí  ní z  lze datalogger 

ovla dat, manua l k webove  aplikaci accelR8, ktera  umoz n uje u pravu, vizualizaci a analy zu dat 

zí skany ch MSD a v neposlední  r ade  mnoz ství  konkre tní ch doporuc ení , zaloz eny ch na 

zkus enostech zí skany ch pr i testova ní  dataloggeru (a jeho vy vojovy ch sta dií ) v ra mci ne kolika 

pr í kladovy ch studií  vytvor eny ch v ra mci projektu. 

Vy voj zar í zení  MSD byl veden snahou o zkombinova ní  dataloggeru, schopne ho zaznamena vat r adu 

u daju  o pohybu z ivoc ichu  a prostr edí , ve ktere m se vyskytují , s konvenc ní  telemetrií , ktera  usnadní  

na sledne  dohleda ní  zkoumane ho z ivoc icha, a to pr i zachova ní  hmotnosti, umoz n ují cí  instalaci 

pr í stroje i na male  z ivoc ichy typu ropuchy, c i zpe vne ho ptactva. Vy sledny  produkt va z í  1,4 g a jeho 

senzoricka  vy bava umoz n uje me r it za roven  zrychlení  ve tr ech osa ch (akcelerometr), velikost a 

sme r magneticke  indukce (magnetometr), teplotu, relativní  vzdus nou vlhkost, intenzitu osve tlení  

a atmosfe ricky  tlak. Zabudovany  vysokofrekvenc ní  radiotelemetricky  vysí lac  (VHF) umoz n uje ve 

vhodne m tere nu dohleda ní  dataloggeru az  na vzda lenost 400 m. Zar í zení  bylo koncipova no jako 

vysoce odolne  proti vlivu m vne js í ho prostr edí  (vysoke  i ní zke  teplote , vlhkosti, prachu, sra z ka m c i 

dokonce kra tkodobe mu ponoru do vody), coz  umoz n uje jeho vyuz ití  v s iroke  s ka le tere nní ch 

podmí nek, byť prozatí m neumoz n uje pouz ití  ve vodní m prostr edí . Moz nosti vyuz ití  MSD jsou tak 
velmi s iroke , jak z hlediska poc tu druhu , na ktere  lze datalogger s u spe chem instalovat, tak i 

z hlediska mnoz ství  ota zek, ktere  lze s jeho vyuz ití m r es it (viz. pr í klady v Kap 4.).  

Abychom potencia l vyuz ití  MSD rozs í r ili co moz na  nejví ce, cely  syste m jsme se snaz ili vyvinout 

maxima lne  flexibilní , a to z ne kolika hledisek. V první  r ade  pr i pouz ití  MSD u druhu  ve ts í ch, 

schopny ch une st vy znamne  ve ts í  za te z , je moz ne  pr i vy robe  pr í stroj osadit ve ts í  baterií , coz  znac ne  

zvy s í  jeho vy drz  (viz Kap. 2.1.).  V druhe  r ade  bylo ve nova no maxima lní  u silí  snaze o poskytnutí  co 

nejvys s í  volnosti a flexibility pr i nastavení  sní ma ní  datloggeru. Uz ivateli je tak umoz ne no nejen 

zvolit, ktere  senzory budou sní mat a s jakou frekvencí , ale i c as sní ma ní , s pomocí  pr epí na ní  mezi 

ne kolika mo dy (viz Kap. 2.4.3.). Pr epí nat je moz ne  jak na za klade  pr esne  stanoveny ch c asovy ch 

pokynu , tak i na za klade  prahovy ch hodnot jednotlivy ch senzoru . Obdobne  flexibilní  je i nastavení  

VHF vysí lac e, ktere  uz ivateli umoz n uje vysí lat ve volitelny ch frekvencí ch, s volitelny m vy konem, a 

pr edevs í m v pr edem nastavene m c ase. Vs echny tyto moz nosti na m tak umoz ní  efektivne  

zaznamenat to, co potr ebujeme, pr i maxima lní  u spor e baterie i pame ti. 

Me ne  pr í jemnou stra nkou te to vy znamne  flexibility je mnoz ství  rozhodnutí , ktere  by uz ivatel me l 

pr i volbe  vhodne ho nastavení  „na mí ru studovane mu druhu a studijní  ota zce“ uc init, nez  zac ne 

sbí rat data. Tato rozhodnutí  jsou o to sloz ite js í , z e c asto vyz adují  znac nou mí ru zkus eností , jak se 

studovany m druhem, tak i s kvalitou dat, poskytovany ch jednotlivy mi senzory, a s jejich 

zpracova ní m. V ra mci te to pr í ruc ky se tak snaz í me sdí let maxima lní  mnoz ství  te chto zkus eností , 

jak s optimalizací  nastavení  jednotlivy ch senzoru  (viz Kap. 2.4.5.), tak i prostr ednictví m popisu 

konkre tní ch pr í kladu  pouz ití  na vybrany ch modelovy ch druzí ch, na ktery ch jsme datalogger 

testovali (viz Kap. 4).  

Zde je vs ak tr eba zmí nit, z e u spe s ne  pouz ití  MSD (c i jake hokoliv jine ho zar í zení ) u z ivoc ichu  

vyz aduje zpravidla zkus enosti s konkre tní m druhem, c i dokonce s jeho populací . Pr i pouz ití  MSD 

je tak vz dy nutne  pr edví dat situace, ktere  mohou nastat v souvislosti s etologií  z ivoc icha a 
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prostr edí m, ve ktere m se z ivoc ich pohybuje. U pta ku  hní zdí cí ch v dutina ch c i budka ch tak lze 

pr edpokla dat napr í klad vys s í  riziko ztra ty dataloggeru pr i pru lezu hní zdní m otvorem, u jez ku  zase 

vys s í  riziko ztra ty dataloggeru pr i pohybu v neprostupny ch kr ovina ch a u obojz ivelní ku  vys s í  

riziko pos kození  dataloggeru pr i pohybu ve vodní m prostr edí . Te mto skutec nostem je tr eba se 

pr izpu sobit. U vysoce pohyblivy ch organismu , pohybují cí ch se na velky ch rozloha ch, mu z e by t 

nedostatec ny  dosah zabudovane ho VHF vysí lac e, a mu z e tak by t nutností  opatr it sledovane  

jedince za roven  jiny m telemetricky m zar í zení m. A v kaz de m pr í pade  je potr eba poc í tat s tí m, z e 

datalogger (i s nasbí rany mi daty) je tr eba z z ivoc icha odstranit, coz  vyz aduje pla nova ní  a 

metodicke  zvla dnutí  zpe tne ho odchytu. Zkus enosti s pouz ití m dataloggeru u ne kolika ma lo druhu , 

sdí lene  v ra mci te to pr í ruc ky, tak v z a dne m pr í pade  neposkytují  komplexní  na vod, aplikovatelny  u 

jake hokoliv druhu z ivoc icha a pro kteroukoliv studijní  ota zku. Mohou vs ak by t vodí tkem pro 

pr edstavu toho, co vs echno mu z e by t pr i pla nova ní  vyuz ití  MSD du lez ite . 

Zcela samostatnou kapitolou pr i vy zkumu z ivoc ichu  s vyuz ití m multisenzoricky ch dataloggeru  je 

potom zpracova ní  dat a jejich interpretace. Jedna  se o velmi sloz itou a komplexní  problematiku, 

zahrnují cí  jak c is te ní  a pr í pravu surovy ch dat sesbí rany ch dataloggerem do podoby umoz n ují cí  

jejich snadne js í  interpretaci, tak vy poc et odvozeny ch charakteristik, vizualizaci dat c i jejich 

filtrova ní  a agregaci pro dals í  analy zu. Ta mu z e zahrnovat klasifikaci chova ní  za vyuz ití  

sofistikovany ch na stroju  pr í strojove ho uc ení  c i vyuz ití  dals í ch statisticky ch modelu  a vizualizací . 

Pr estoz e se jedna  o mimor a dne  sloz itou problematiku, její z  konkre tní  podobu je ope t nutne  

pr izpu sobit konkre tní  studovane  ota zce a vlastnostem dat, pro pra ci s daty zí skany mi s pomocí  

MSD jsme pr ipravili webovou aplikaci accelR8, ktera  uz ivateli nabí zí  pr í ve tive  prostr edí  pro 

u pravu a vizualizaci dat zí skany ch prostr ednictví m MSD (c i jiny ch dat s obdobnou strukturou), 

jakoz  i jejich pr í pravu pro dals í  analy zy. Pr í mo v aplikaci je potom moz ne  vyuz í t 

implementovany ch Skryty ch Markovovy ch Modelu – metody strojove ho uc ení , vyuz itelne  pro 

klasifikaci jednotlivy ch typu  chova ní  v zí skany ch datasetech (viz Kap. 4).  

Ve r í me, z e komplexní  r es ení  problematiky multisenzoricke ho dataloggingu, zahrnují cí  jak 

samotne  zar í zení , tak i ra mec pro jeho flexibilní  uz ivatelske  nastavení  a na slednou pra ci s daty, 

umoz ní  naplno vyuz í t moz ností , ktere  souc asna  technologie v oboru sledova ní  z ivoc ichu  

umoz n uje. 

 

 

2. Práce s dataloggerem MSD 

 

Zar í zení  MSD tvor í  uceleny  funkc ní  komplex spolu se specializovanou c tec kou, slouz í cí  k propojení  

a komunikaci MSD s poc í tac em a k jeho nabí jení , a s aplikací  Animal Watcher, ktera  umoz n uje jeho 

nastavení , spus te ní  a na slednou deaktivaci a staz ení  dat. Vs echny tr i prvky budou proto popsa ny 

v jedne  kapitole. 
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2.1. Technické parametry 

Datalogger MSD je postaven na mikroprocesoru ARM Cortex-M4 s 256 kB pame ti Flash, 32 kB 

pame ti RAM a vestave ny m radiovy m vysí lac em. Je sestaven na c tyr vrstve m plos ne m spoji o 

velikosti 20,0 x 10,0 x 0,5 mm, kam je umí ste no mnoz ství  senzoru , konkre tne : 

(i) 3D akcelerometr a 3D magnetometr LSM303AH s nezávislým ovládáním, umožňující měřit 

zrychlení až 16 g s citlivostí až 0,061 mg/jednotku a dynamickým magnetickým rozsahem 
±50 gauss.   

(ii) Teplotní, vlhkostní a tlakový senzor BME280, s nezávislým ovládáním jednotlivých 

senzorů, operující v rozsahu teplot -40 až 85 °C , 0 až 100 % relativní vlhkosti, tlaku 300 

až 1100 hPa a opatřený teflonovým PTFE filtrem, zaručující dostatečnou ochranu senzorů 

a současně rychlou odezvu na změnu podmínek. 

(iii) Světelný senzor OPT3001 s rozsahem měření 0,01 až 83 000 lux a IR filtrem, blokujícím > 

99% infračerveného záření. 

Du lez itou souc a stí  MSD je modul RTC (real-time clock), zajis ťují cí  pr esny  odpoc et c asu, ktery  je 

du lez ity  pro spra vne  nac asova ní  sní ma ní . Pr í stroj je da le osazen pame tí  Flash o velikosti 2 Gb, na 

kterou se zapisují  me r ena  data. Klí c ovy m prvkem designu MSD je kombinace multisenzoricke ho 

dataloggeru s VHF vysí lac em, ktery  v kombinaci s nitinolovou ante nou o de lce 175 mm a pru me ru 

0,1 mm spolehlive  operuje na frekvencí ch 150-180 MHz s moz ností  nastavení  kroku po 20 kHz. 

Volitelnou souc a stí  MSD je potom typ baterie, ktery  lze s ka lovat dle velikosti zkoumane ho 

z ivoc icha. Doporuc eny m typem baterie je dobí jecí  lithium- polymerova  (LiPol) baterie se 

jmenovity m nape tí m 3.7 V. V ra mci pr í kladovy ch studií  byly testova ny dve  alternativní  baterie o 

kapacite  7 mAh a 10 mAh, po jejichz  instalaci byla celkova  hmotnost plne  osazeny ch a izolovany ch 

MSD 1,4 a 1,7 g (Obr. 1). Datalogger je moz ne  osadit i jiny mi bateriemi (napr í klad s vy znamne  ve ts í  

kapacitou pro ve ts í  druhy). 

Za kladní  izolace MSD proti nepr í znivy m vlivu m prostr edí  je provedena ma c ení m v 

jednosloz kove m polyuretanu-alkydu, pokroc ila  izolace pak nanesení m dvousloz kove  

polyuretanove  pryskyr ice. 

 

2.1.2. Pracovní doba dataloggeru 

Doba, po kterou je datalogger na jedno nabití  schopen fungovat, znac ne  za visí  na konkre tní m 

nastavení  nahra vací  relace. Pr itom je tr eba zdu raznit, z e pr i pouz ití  vy s e zmí ne ny ch typu  baterií  

(do 10 mAh) je limitují cí m faktorem vz dy kapacita baterie a nikoliv pame ť zar í zení . Pokud 
zapneme vs echny senzory na maxima lní  frekvenci sní ma ní  a za roven  budeme nepr etrz ite  vyuz í vat 

VHF vysí lac  na maxima lní  vy kon, datalogger se 7mAh baterií  se vybije pr ibliz ne  be hem jednoho a 

pu l dne. Pro naplne ní  cí lu  ve ts iny studií  ovs em podobny  maxima lní  provoz není  nezbytny  a MSD 

nabí zí  mnoho zpu sobu , jak sbe r dat optimalizovat, a tí m fungova ní  pr í stroje znac ne  prodlouz it. 

 

Ze vs ech souc a stí  MSD je energeticky nejna roc ne js í  provoz akcelerometru s magnetometrem a 

VHF vysí lac e, naopak provoz zbyly ch senzoru  je energeticky r a dove  u sporne js í . V na sledují cí ch 
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kapitola ch podrobne  komentujeme r adu moz ností , jak nastavení  nahra vací  relace optimalizovat, 

aby byla vy drz  pr í stroje co nejdels í  a za roven  nedocha zelo k omezení  ve sbe ru potr ebny ch dat.  

 

Obr. 1: Multisenzorický datalogger prototyp MSD2 v konfiguraci s bateriemi o kapacitě 7 mAh a 10 

mAh před (A) a po (B) izolaci polyuretanovou pryskyřicí, s celkovou hmotností 1,4/1,7 g a rozměry 

10 x 20 x 6 mm. 

 

2.2. Čtečka a připojení dataloggeru k počítači 

Datalogger je k PC pr ipojova n pomocí  c tecí ho zar í zení  (Obr. 2), vyvinute ho v ra mci stejne ho 

projektu, prostr ednictví m ktere ho je za roven  nabí jen. Datalogger je umí ste n do c tecí ho zar í zení  a 

zafixova n pomocí  kolí c kove ho mechanismu (Obr. 3). Komunikace MSD se c tecí m zar í zení m 

probí ha  prostr ednictví m tr í  pinu , ktere  se musí  doty kat odpoví dají cí ch kontaktu  na spodní  strane  

MSD. Souc a stí  firmware zar í zení  je testovací  procedura, ktera  ove r uje u plnost kontaktu a 

informuje uz ivatele pomocí  signalizac ní  diody. Samotna  c tec ka je k PC pr ipojena pomocí  rozhraní  

USB.   

 

Obr. 2: Čtecí zařízení 

A B 
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Obr. 3: Čtecí zařízení se zapojeným prototypem MSD2 shora (A) a z boku (B) 

 

V pr í pade , z e je datalogger u spe s ne  pr ipojen ke c tec ce (signalizac ní  dioda sví tí  c ervene  c i zelene  

viz Tab. 1), otevr eme aplikaci AnimalWatcher, kde je zobrazen status dataloggeru (viz Tab. 2). V 

aplikaci zvolí me za loz ku „Reader“ a vybereme moz nost „Open port...“, z dostupny ch portu  zvolí me 

„USB serial port“. Na sledne  probe hne pr ipojení  a kontrola jednotlivy ch senzoru  dataloggeru (viz 

Tab. 1; Obr. 4). V dals í m kroku mu z eme pokrac ovat nastavení m dataloggeru c i stahova ní m dat. 

Za roven  je moz ne  zkontrolovat stav nabití  baterie a zaplne ní  pame ti (Obr. 4).  

Synchronizace času v dataloggeru s časem v PC se provádí automaticky během startování 

dataloggeru pomocí volby “Outdoor”. Doporučujeme mít na používaných PC nastaven jednotný 

čas (lze k tomu využít nastavení operačního systému a povolit synchronizaci času používaných PC 
přes síťové služby tzv.: Network Time Protocol - NTP), a to zejména v případě přeshraničního 

výzkumu. 

Přesné a stabilní měření času je výhodné i v případech, kdy je používáno více zařízení 

(dataloggerů) najednou a je potřeba mezi nimi data porovnávat (např. při studiu chování hejna 

nebo stáda jako celku) nebo v případě odloženého spuštění měření a synchronizaci dat s 

videozáznamem v určitém časovém období. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 
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Tab. 1: Status nabíjení s a signalizace LED diody ve čtecím zařízení 

Port  Charger status  Info  LED  

Close  Reader is not 
connected  

Není navázáno spojení se čtečkou; port je zavřený  Modrá  

Open  Socket is empty  Patice čtecího zařízení je prázdná (datalogger není přítomen)  

Checking of 
datalogger  

Testuje stav dataloggeru (Idle/Outdoor)  Červená  

Start of datalogger  Startuje datalogger; nabíjení kapacit, start procesoru  

Initialization of 
datalogger  

Inicializace dataloggeru; self-test; ustálení komunikace se 
čtečkou  

Charge: 50 %  Proces nabíjení; aktuální stav baterie  

Full: 100 %  Baterie dataloggeru je plně nabitá  Zelená  

Error  Chyba; vyjměte datalogger z patice a zkuste vložit znovu; 
(nespolehlivá komunikace mezi dataloggerem a čtecím 
zařízením vlivem špatného spojení kontaktů)  

Bílá bliká  

 

Obr. 4: Připojení dataloggeru Animal Watcher. Základní okno aplikace Animal Watcher, v rámci 

kterého je shrnuta informace strukturovaná do několika sekcí, identifikovaných s pomocí černých 

dlaždic v levé části okna. V sekci “Datalogger” je shrnuta informace o připojeném dataloggeru: 

výrobní číslo (“Unique ID”), uživatelské pojmenování pro danou nahrávací relaci (“User ID” - je možné 

přejmenovat před konečným nastartováním loggeru), aktuální stav dataloggeru (“Status”, viz Tab. 

2), typ připojeného přístroje (“Hardware”, typ DAL 30 je ekvivalentem MSD), verze Firmware a typ 

baterie. V sekci “Charger” je uveden stav nabití baterie v procentech (“Status”), aktuální napětí 

(“Voltage”) a aktuální dobíjecí proud (“Current”). V sekci “Project” je uvedena cesta k aktuálně 

používanému projektu (je-li již načten). Následuje informace o datu a čase, se kterým počítač pracuje 

(a který tedy bude používán i v rámci nahrávací relace) a v okně “Process” se ukazuje shrnutí činností, 

které byly s využitím aplikace provedeny (zde je shrnutí výsledků autotestu, který je proveden vždy 

po připojení dataloggeru).   
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2.3. Nastavení snímání dataloggeru pomocí aplikace Animal Watcher  

V na sledují cí ch kapitola ch naleznete podrobny  popis jednotlivy ch funkcí  a nastavení  

multisenzoricke ho dataloggeru s pomocí  PC aplikace pro OS Windows „Animal Watcher“ (aktua lní  

verze pr edkla dana  v r es ení  projektu Animal Watcher 1.2.) 

 

Tab. 2: Možné stavy dataloggeru při připojení k aplikaci (viz. Obr. 4) 

Status Info 

Not detected Datalogger není ve čtečce 

Wait please... Probíhá start, navazování komunikace  

Connection failed Chyba komunikace s dataloggerem 

Outdoor - memory used 0.04 % Datalogger loguje; aktuální procenta využití paměti 

Idle - memory used 0.04 % Datalogger je vypnutý a obsahuje data; procenta využití 

paměti 

Idle - memory READY for use Datalogger je smazaný, připravený pro spuštění logování 

Idle - memory FACTORY Paměť je ve stavu po výrobě; smažte paměť 

Idle - memory PROGRESS Probíhá mazání paměti 

Idle - memory ERROR Chyba paměti 

 

2.4. Nastavení projektu a spuštění záznamu 

2.4.1. Vytvoření, načtení a sdílení projektu 

Projektem se v ra mci aplikace Animal Watcher rozumí  komplexní  nastavení  cele  sní mací  relace, 

zahrnují cí  detailní  nastavení  jednotlivy ch senzoru  (viz Kap. 2.4.5.) i VHF vysí lac e (viz Kap. 2.4.6.), 

nac asova ní  a pravidel pro pr epí na ní  mezi jednotlivy mi mo dy fungova ní  pr í stroje (viz Kap. 2.4.3.). 

Vzhledem ke komplexite  cele ho syste mu a mnoz ství  parametru , ktere  je moz ne  nastavit, je moz ne  

(a doporuc ene ) vy sledny  projekt uloz it do souboru a pr i pr í s tí m startova ní  dataloggeru  jej nahra t 

c i nasdí let spolupracovní ku m. Takovy to pr í stup nejen z e vy znamne  s etr í  c as pr i nastavova ní  

pr í stroje, ale hlavne  eliminuje riziko chyb a metodicky ch nekonzistencí  v ra mci projektu. 

Pro vytvor ení  nove ho projektu vybereme za loz ku „Project“ -> „New...“  a na sledne  zvolí me na zev 

a umí ste ní  projektu. Da le mu z eme pomocí  za loz ky „Modules“ pokrac ovat v konkre tní m 

nastavova ní , viz ní z e. Volbou „Project“ -> „Open...“ naopak nac teme dr í ve pr ipraveny  a uloz eny  

projekt. Pr i uloz ení  projektu dojde k vytvor ení  tr í  souboru . Soubor s pr í ponou „*.cfg“ obsahuje 

samotny  projekt, ktery  lze otevr í t a zpracovat v aplikaci Animal Watcher. Soubory s pr í ponou „*-

info.txt“ a “*-LaunchSummary.txt” obsahují  shrnutí  ves kery ch nastavení  ve dvou ru zny ch 

podoba ch (první  v tabulkove , druha  v textove  forme ) a je moz ne  je otevr í t a prostudovat 

uz ivatelem bez nutnosti oteví rat aplikaci. 
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2.4.2. Postup při nastavení založeného projektu 

Ma me-li zaloz eny  projekt, mu z eme vs echna potr ebna  nastavení  prove st s vyuz ití m za loz ky 

„Modules“. Jako první  je vz dy potr eba nastavit obecne  sche ma relace, tedy nac asova ní  

jednotlivy ch mo du  a pravidla pro pr epí na ní  mezi nimi a nac asova ní  VHF vysí lac e (viz. da le). Toto 

nastavení  prova dí me s pomocí  modulu „c asove ho pla novac e“, volbou „Modules“ -> „Scheduler“ 

(Obr. 5). Teprve po nastavení  obecne ho sche matu nastaví me parametry pouz ití  jednotlivy ch 

senzoru  a detailní  vlastnosti VHF vysí lac e (viz Kap. 2.4.5. - 2.4.6.). 

 

Obr. 5: Okno “Scheduler” aplikace Animal Watcher. Toto okno obsahuje časový plánovač s 
možnostmi nastavení načasování práce jednotlivých součástí MSD. V horní části okna lze nastavit 
načasování pracovních módů a zvolit jejich spouštěče (viz níže), ve spodní části lze nastavit 
načasování VHF vysílače. 

 

2.4.3. Nastavení základních pracovních módů 

Obvykly m nedostatkem miniaturizovany ch pr í stroju  (typu MSD) je, z e vzhledem ke snaze o 

minimalizaci rozme ru  a va hy je omezena kapacita baterie a/nebo pame ti pr í stroje a pr i 

nepr etrz ite m a intenzivní m sní ma ní  vs emi senzory (o VHF vysí lac i nemluve ) ma  datalogger jen 

velmi kra tkou dobu fungova ní . Na druhou stranu ne vz dy potr ebujeme zaznamena vat vs echna 

me r ení  neusta le a ve stejne  intenzite . Napr í klad pokud je nas e studie zame r ena na potravní  

aktivitu z ivoc ichu  s noc ní  aktivitou, neda va  velky  smysl kontinua lne  sní mat energeticky i 

velikostne  na roc na  akcelerometricka  data v pru be hu sve tle  c a sti dne (byť tr eba u daje o teplote  by 

se na m z ne jake ho du vodu hodily v pru be hu cele ho dne). Stejne  tak u z ivoc ichu  s obecne  velmi 

ní zkou aktivitou by se na m mohlo hodit zaznamena vat aktivitu pouze pokud opravdu aktivní  jsou. 

A do tr etice, pokud ví me, z e se na lokalitu nedostaneme (za u c elem zpe tne ho odchytu sledovane ho 

jedince) dr í ve nez  za tr i dny v poledne, neda va  smysl ply tvat energií  na VHF vysí la ní  dr í ve nez  

pra ve  v tomto c ase. A pra ve  pro maxima lní  flexibilitu a efektivitu pr i r es ení  vs ech te chto proble mu  

jsme do MSD implementovali syste m c tyr  pracovní ch mo du , jejichz  efektivní  vyuz ití  slibuje 

vy znamnou efektivitu hospodar ení  s energií  i pame tí  a mu z e fungova ní  pr í stroje znac ne  

prodlouz it, aniz  bychom pr icha zeli o data, ktera  potr ebujeme zí skat. 

Celkove  lze v nabí dce nastavit c tyr i za kladní  pracovní  mo dy, z nichz  kaz dy  ma  sve  specificke , 

respektive „typicke “ vyuz ití . Vlastní  nastavení  te chto mo du  ovs em prova dí  uz ivatel a je tak moz ne  
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mo dy vyuz í t kreativne  a k jiny m u c elu m. Je vs ak du lez ite  respektovat za kladní  pravidla, popsana  

ní z e. 

 

2.4.3.1. Startovací mód 

První m pracovní m mo dem je startovací  mo d („Start mode“). V ra mci ne j lze nastavit start 

za znamu a otestovat funkc nost vysí lac ky (Obr. 8). Bez dopln ují cí ho nastavení  zac í na  za znam MSD 

po zvolení  moz nosti “Outdoor” v za loz ce “Datalogger” v hlavní  c a sti aplikace (viz Kap. 2.5.). Ve 

start mo du mu z eme zac a tek za znamu odloz it, coz  na m poskytne c as k instalaci zar í zení  na 

z ivoc icha a jeho vypus te ní , pr í padne  jinou manipulaci s dataloggerem. Odloz ení  za znamu se 

nacha zí  v poli „Application“ [min:sec], kde nastavujeme c asovou prodlevu od nastartova ní  

dataloggeru po zac a tek za znamu. Po zac a tku za znamu lze spustit zkus ební  VHF vysí la ní , ktere  
umoz n uje otestovat funkc nost a sí lu signa lu po instalaci na z ivoc icha. Dobu vysí la ní  nastaví me 

pomocí  prodlevy v poli „Radio test“ [min:sec] (vysí la ní  probí ha  nad ra mec obvykly ch c asu , 

nastaveny ch da le). Poslední  moz ností  nastavení  je v poli “Timing of start” [hour:min], kde 

mu z eme nastavit zac a tek za znamu na konkre tní  denní  dobu, a to bez ohledu na pr edchozí  

nastavení  odloz ene ho startu (datalogger opustí  startovací  mo d pr i nejbliz s í m vy skytu dane ho 

c asu). Pokud tedy napr í klad v 8:00 v aplikaci spustí me datalogger a nastaví me jak prodlevu v poli 

„Application“, tak v poli „Radio test“ na 5 minut a „Timing of start“ na 12:00, tak datalogger v 

8:05 spustí  VHF vysí lac , v 8:10 jeho vysí la ní  ukonc í  a na sledne  bude c ekat az  do 12:00, kdy opustí  

startovací  mo d a pr ejde do na sledují cí ho mo du. 

 

 2.4.3.2. Nahrávací módy 

Po opus te ní  startovací ho mo du se spustí  jeden ze dvou „nahra vací ch“ mo du , ktery mi jsou mo d 

„za kladní “ („Basic mode“) a mo d „rozs í r eny “ („Extended mode“). Tyto dva mo dy jsou urc eny ke 

sbe ru dat. Pr epí na ní  mezi nimi je r í zeno na za klade  nastaveny ch pravidel, pr ic emz  rozs í r eny  mo d 

ma  vys s í  prioritu (tedy pokud jsou splne ny podmí nky pro oba dva, zar í zení  pobe z í  pra ve  

v rozs í r ene m mo du). Za kladní  logika te chto pracovní ch mo du  je takova , z e pokud na s zají ma  

ne jaky  specificky  c as c i fenome n (napr í klad období  vysoke  aktivity sledovane ho jedince), budeme 

v pru be hu te chto „prioritní ch” c asovy ch u seku  zaznamena vat ví ce dat (ví ce senzoru , c aste js í  

sní ma ní  apod. – pobe z í  „rozs í r eny  mo d“) nez  v pru be hu zby vají cí  doby (kdy bude na m bude stac it 

„za kladní  mo d“). Konkre tní  sestavu senzoru  sní mají cí ch v jednotlivy ch mo dech si ale urc uje 

uz ivatel libovolne  sa m. Pravidla pro pr epí na ní  mezi obe ma mo dy lze definovat dve ma zpu soby. 

Zaprve , lze pro kaz dy  z mo du  definovat pevne  c asove  okno, v ra mci ktere ho bude zapnut (pokud 

není  zapnut ani jeden z pracovní ch mo du , zar í zení  se pr epne do vyc ka vací ho rez imu). Zadruhe , je 

moz ne  vybrat ne ktery  ze senzoru  (takovy , ktery  dobr e indikuje cí lovy  fenome n – napr í klad 

aktivitu) a definovat pro ne j „spous te c “ („trigger“). Pr i nastavova ní  c asove ho pla novac e pak pouze 

zvolí me, ktery  ze senzoru  bude slouz it coby spous te c . Na sledne , pr i nastavova ní  jednotlivy ch 

senzoru , nastaví me konkre tní  prahove  hodnoty, pr i jejichz  pr ekroc ení  (jední m, c i druhy m sme rem, 

ví ce detailu  viz Kap. 2.4.5.) dojde k pr epnutí  mezi obe ma nahra vací mi mo dy. Spous te c e lze vyuz í t 

pr edevs í m v pr í pade , z e chceme intenzivne  sledovat urc ity  typ chova ní  (mo d s nastaveny m 

intenzivní m sní ma ní m senzoru ), za visly  na vne js í ch podmí nka ch. Napr í klad, pokud se 

zame r ujeme na intenzivní  sbe r dat v dobe , kdy se z ivoc ich ocitne v noci pod ume ly m osve tlení m, 

vyuz ijeme ke spus te ní  mo du s intenzivní m sbe rem dat sve telny  senzor. Pokud chceme intenzivne  

sbí rat data pouze v pr í pade , z e je zví r e aktivní , vyuz ijeme spous te c  akcelerometricke ho senzoru. 

Pokud chceme zaznamena vat u daje o letu pta ka (spojene ho s vy kyvy me r ene ho atmosfe ricke ho 

tlaku), pouz ijeme jako spous te c  tlakovy  senzor.  
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2.4.3.3. Záchranný mód 

Poslední m pracovní m mo dem je takzvany  „za chranny  mo d“ („Rescue mode“), ktery  se spustí  pr i 

splne ní  „za chranny ch podmí nek“ a zu stane spus te ny  az  do sebra ní  dataloggeru (nebo vybití  

baterie). Jeho hlavní m u c elem je prodlouz it z ivotnost dataloggeru a umoz nit tak dohleda ní  

zar í zení  za ní zke  spotr eby baterie. Tento mo d tedy zpravidla poc í ta  s velmi omezeny m (nebo 

z a dny m) sbe rem dat. Za chranny  mo d mu z e by t spus te n buď na za klade  zadane  c asove  prodlevy 

(„Rescue delay“ – nastavuje se v hodina ch od poc a tku za znamu) a/nebo na za klade  dosaz ení  

ní zke ho stavu baterie („Low battery“ – lze nastavit v rozmezí  5-60%). V pr í pade  zada ní  obou 

krite rií  ma  vys s í  prioritu spous te c  stavu baterie. To znamena , z e v pr í pade , z e jes te  neuplynula 

zadana  c asova  prodleva, ale stav baterie jiz  klesl pod zadanou hodnotu, za chranny  mo d bude 

spus te n. Obecne  lze doporuc it ponecha ní  spí s e ve ts í  rezervy pro dohleda ní  (alespon  30% baterie), 

zejme na pokud je zpe tny  odchyt sledovane ho jedince bez pouz ití  VHF vysí lac e obtí z ny . 

Jakkoliv za kladní  logika za chranne ho mo du poc í ta  s maxima lne  u sporny m sbe rem dat, uz ivatel si 

o konkre tní m nastavení  senzoru  mu z e rozhodnout zcela svobodne  (a v ra mci za chranne ho mo du 

je moz ne  dobu sbe ru definovat podobne  jako u ostatní ch mo du , na za klade  c asove ho okna, nebo 

spous te c e). Pr i minimalizovane m nastavení  funkce “Rescue delay” (napr . 1h) nebo “Low battery” 

(5%) lze tento mo d s vy hodou vyuz í t jako dals í  regule rní  mo d ke sbe ru dat (tedy jako v pr í pade  

za kladní ho a rozs í r ene ho mo du, pr ic emz  za chranny  mo d ma  v takove m pr í pade  nejve ts í  prioritu) 

a rozs í r it tak experiment o moz nost vyuz ití  dals í ho odlis ne ho nastavení  sní ma ní  senzoru  

spojeny ch s urc ity m c asovy m u sekem nebo senzorickou podmí nkou. Je vs ak tr eba du razne  

doporuc it vyuz ití  takove  moz nosti pouze v pr í padech, kdy jsme schopni zaruc it snadne  dohleda ní  

a zpe tne  odchycení  sledovany ch jedincu . 

 

2.4.4. Základní nastavení VHF radiovysílače (Radio Beacon)  

Poslední  volbou, kterou je moz ne  nastavit v okne  c asove ho pla novac e (“Scheduler”), je 

zapnout/vypnout VHF vysí lac  a upravit c asovy  rozvrh jeho vysí la ní . K tomu lze vyuz í t funkce 

c asove  prodlevy („Radio delay“), ktera  umoz n uje odloz it start vysí la ní  o uz ivatelem specifikovany  

poc et hodin (poc í ta  se od opus te ní  „startovací ho“ mo du). Da le je moz ne  nastavit az  dve  denní  doby, 

kdy bude VHF vysí lat („Daily timing A” a „Daily timing B“). Pokud uz ivatel chce, aby vysí la ní  

probí halo nepr etrz ite , je moz ne  v jednom z te chto oken nastavit volbu „Daily timing A/B“ -> 

„Control“ -> „Full time“. Vzhledem k vysoke  energeticke  spotr ebe  radiovysí lac e ovs em 

doporuc ujeme dobu vysí la ní  v maxima lní  moz ne  mí r e omezit. 

 

2.4.5. Detailní nastavení jednotlivých senzorů a jejich spouštěčů 

K detailní mu nastavení  sní ma ní  jednotlivy ch senzoru  v ra mci jednotlivy ch mo du  a nastavení  

prahovy ch hodnot spous te c u  mu z eme pr istoupit, pokud jsme jiz  provedli za kladní  nastavení  

s vyuz ití m c asove ho pla novac e. K oknu m s nastavení m jednotlivy ch senzoru  (a VHF vysí lac e) se 

dostaneme kliknutí m na kartu „Modules“. Jednotliva  nastavení  senzoru  pro jednotlive  mo dy jsou 

zpr í stupne na pouze pokud jsou tyto mo dy (c i spous te c e) v ra mci c asove ho pla novac e aktivova ny.  

 

2.4.5.1. 3D COMPASS - Akcelerometr a Magnetometr 

Karta „3D compass“ (Obr. 6) v sobe  spojuje nastavení  akcelerometricke ho a magnetometricke ho 

senzoru, ktere  na m mohou poskytnout mnoz ství  informací  o aktivite  z ivoc ichu , vc etne  jejich 

orientace v prostoru. Moz nosti nastavení  zahrnují  frekvenci sní ma ní  obou senzoru  v ra mci 
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jednotlivy ch pracovní ch mo du , da vkova ní  sbe ru dat („dosage“) a nastavení  prahovy ch hodnot pro 

funkci akcelerometricke ho spous te c e.  

Nejprve je moz ne  nastavit vlastnosti pro sní ma ní  akcelerometru. S pomocí  pole rozsah (“Range” 

[g; ± 2, 4, 8, 16]) definujeme rozsah (a s ní m spojenou citlivost) pro me r ení  akcelerometrem. 

Jednotka g vyjadr uje zrychlení  v relativní ch na sobcí ch zemske ho tí hove ho zrychlení  g = 9,81 m/s². 

Napr í klad na rozsahu ±2g je akcelerometr schopen zme r it zrychlení  az  ±2 * 9,81 = ±19,62 m/s² s 

rozlis ení m 16bit. To znamena , z e rozsah ±2g je rozde len na 65535 u seku  a vyja dr en c í sly – 32768: 

32676. Analogicky, na rozsahu ±16g lze me r it osmkra t ve ts í  zrychlení , ovs em s osmkra t mens í m 

rozlis ení m nez  na rozsahu ±2g. Vy chozí  nastavení  (±2g) na m ovs em plne  postac í  pro ve ts inu 

be z ny ch studovany ch organismu . 

 

 

Obr. 6: Příklad nastavení karty 3D Compass. Při tomto nastavení akcelerometru a magnetometru 

bude akcelerometr snímat s nastaveným rozsahem zrychlení ±2g bez filtru tíhového zrychlení. 
V základním (“Basic”) i rozšířeném (“Extended”) módu pak bude akcelerometr snímat s frekvencí 
12,5Hz, přičemž v základním módu bude zapnuto dávkování sběru dat (“Dosage”), kdy budou data 

sbírána vždy v 5 sekund dlouhých úsecích, s 5 sekund dlouhými přestávkami. Magnetometr bude v 
základním i rozšířeném módu snímat s frekvencí 1Hz. Po spuštění záchranného (“Rescue”) módu 

bude akcelerometr i magnetometr vypnutý. Zároveň byl pro spuštění některého módu v časovém 
plánovači („Scheduler“) nastaven akcelerometrický spouštěč (“trigger”). Ten bude aktivován 
v případě, že překročí nastavenou prahovou hodnotu 1 („Threshold“) a bude snímat do doby, než po 

5 sekundách („Release time“) nedojde ani jednou k překročení prahové hodnoty. 

 

Druhy m parametrem, ktery  je moz ne  nastavit, je filtr tí hove ho zrychlení  (“Filter” [not used; High-

pass filter]). Zde je potr eba zmí nit, z e surova  akcelerometricka  me r ení  v sobe  obsahují  jak 
dynamickou sloz ku (vypoví dají cí  o aktua lní m pohybu), tak i sloz ku statickou. Pokud bude 
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akcelerometr v klidu, na jednotlivy ch osa ch bude vy chylka, její z  vektor bude roven tí hove mu 

zrychlení  zeme , tedy 1g. Toto staticke  tí hove  zrychlení  bude na osy rozloz eno v pome ru, ktery  

odpoví da  natoc ení  jednotlivy ch os akcelerometru vu c i Zemi. A pra ve  toto staticke  zrychlení  na m 

mu z e filtr tí hove ho zrychlení  odstranit. Pokud je v ra mci analy zy potr eba zjis ťovat orientaci 

dataloggeru (napr í klad pr i popisu patrností  v chova ní  studovane ho z ivoc icha spojeny ch se 

specificky m natoc ení m dataloggeru), filtr tí hove ho zrychlení  je tr eba mí t vypnuty . Pokud na m 

naopak jde jen o kvantifikaci pohybu sledovane ho z ivoc icha (tedy dynamicke ho zrychlení ), filtr je 

dobre  zapnout, coz  vy znamne  zjednodus í  pr í pravu dat pro analy zy. 

 

Nastavení v rámci jednotlivých pracovních módů: 

Pro akcelerometr a magnetometr je možno nastavit frekvenci snímání a vzorkování („dosage“) a 

to zvlášť v rámci jednotlivých pracovních módů, nastavených v rámci časového plánovače 

(“Scheduleru”). Pro akcelerometr je možné vybírat z možností: Not used, 12.5Hz, 25Hz, 

50Hz, 100Hz a 200 Hz. U magnetometru jsou možnosti: Not used, 1Hz a 10Hz. Volba „Not 

used“ odpovídá vypnutí senzoru. Kromě frekvence snímání je pro jednotlivé pracovní módy 

umožněno rozhodnout se pro dávkování (“Dosage”), které umožní snímání v rámci daného módu 

nastavit dobu, po kterou bude datalogger snímat („Dose period” [sec; 1 – 600]), a nastavení 

prodlevy mezi jednotlivými úseky snímání (“Dose duration” [sec; 1 – 600] 

Pro nastavova ní  akcelerometru a magnetometru je dobre  si by t ve dom, z e se jedna  o energeticky 

i pame ťove  nejna roc ne js í  senzory. Za roven  jde ovs em o senzory, poskytují cí  jedinec na  data znac ne  

rozs ir ují cí  moz nosti monitoringu chova ní  volne  z ijí cí ch z ivoc ichu , bez nutnosti jejich pr í me ho 

pozorova ní . Pr i volbe  vhodne  frekvence sní ma ní  obou senzoru  je tr eba mí t co nejpr esne js í  

pr edstavu o na sledne m vyuz ití  zí skany ch dat. Pro ve ts inu analy z budou dostac ují cí  relativne  ní zke  

frekvence, ovs em je tr eba mí t na pame ti, z e v souladu s takzvany m „Nyquistovy m-Shannonovy m 

teore mem“ musí  by t vzorkovací  frekvence minima lne  dvakra t vys s í  nez  nejvys s í  frekvence, kterou 

obsahuje vzorkovany  signa l. V praxi to pro na s znamena , z e zvolena  frekvence musí  by t alespon  

dvakra t vys s í  nez  nejrychlejs í  pohyby, ktere  chceme dataloggerem zaznamenat (Shannon C.E., 

1949). Vys s í  frekvence tak budou potr eba napr í klad pr i vy zkumu rychlosti ma va ní  kr í del v letu. 

Pr i optimalizaci zvolene ho nastavení  doporuc ujeme vz dy otestovat nastavení  v r í zeny ch 

podmí nka ch s na sledny m pilotní m zpracova ní m dat pro zvolenou vy zkumnou ota zku. Na za klade  

te chto pilotní ch vy sledku  je moz ne  le pe odhadnout vhodnou redukci frekvence sní ma ní  c i volbu 

vhodne ho da vkova ní  sbe ru dat. 

 

Nastavení podmínek spouštěče: 

Posledním nastavením na kartě „3D compass“ je nastavení spouštěče (triggeru) módů s pomocí 

akcelerometru. Pokud je pro některý z modů aktivován akcelerometrický spouštěč/trigger, lze 

zde nastavit prahovou hodnotu, při jejímž překročení v jakékoliv ose akcelerometru se mód 

aktivuje. Spouštěč je nastaven s pomocí dvou parametrů. Prvním z nich je prahová hodnota 

(“Threshold” [1 - 63]), kterou definujeme v rozmezí 1-63, přičemž 0 by znamenala nulové 

zrychlení a 63 horní hranici zvoleného rozsahu, ve kterém akcelerometr zaznamenává. Pokud 

tedy akcelerometr zaznamenává v rozsahu ±2g a zvolená prahová hodnota bude 5, prahové 

zrychlení pro spuštění triggeru můžeme spočítat jako: 

(5 ∗ 2 ∗ 9.81) / 64 =  ±1.53 m/s² 

Du lez ite  je, z e se jedna  o okamz ite  zrychlení , neboť pro potr eby spous te c e je (interne , ve firmwaru 

akcelerometru) zapnuty  filtr tí hove ho zrychlení . 
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Druhy m parametrem spous te c e je podmí nka pro vypnutí  dane ho mo du, ktera  je v tomto pr í pade  

definovana  poc tem vter in, po ktery  bude aktivita kontinua lne  pod prahovou hodnotou (“Release 

time” [sec; 1 - 600]). Niz s í  hodnoty v tomto parametru zajistí  citlive  pr epí na ní  mezi obe ma mo dy. 

Naopak vys s í  hodnoty pr í lis  c aste mu pr epí na ní  zabra ní . Prahove  hodnoty pro jednotlive  

experimenty doporuc ujeme stanovit na za klade  zpracova ní  pilotní ch dat, zí skany ch pro konkre tní  

druhy z ivoc ichu , a s ohledem na cí le studie. Akcelerometricky  spous te c  je interní  funkcí  pouz ite  

souc a stky, a tudí z  je jeho vyuz ití  (ve srovna ní  s kontinua lní m za znamem) relativne  energeticky 

u sporne . Lze jej vyuz í t, pokud uz ivatele v ra mci vy zkumne  ota zky zají ma  zejme na sbe r dat be hem 

aktivity z ivoc icha nebo chce pouz í t odlis ne  nastavení  senzoru  pr i pohybu a v klidu.  

 

2.4.5.2. Luxmeter – senzor intenzity osvětlení 
Sve telny  senzor (Obr. 7) umoz n uje zí ska va ní  dat o sve telny ch podmí nka ch (intenzite  osve tlení ), ve 

ktery ch se zar í zení /z ivoc ich nacha zí . Vyuz ití  tohoto senzoru je tak uz itec ne  napr í klad pokud je 

konkre tní  sledovana  c innost nebo pobyt v prostr edí  s vysoky m kontrastem name r eny ch hodnot, 

napr . pobyt pod ume ly m osve tlení m be hem noci, ve stinne m prostr edí  be hem slunne ho dne, pohyb 

mimo dutinu c i noru be hem dne a podobne . Sve telny  senzor disponuje take  funkcí  spous te c e. Za 

pomoci tohoto senzoru lze tedy aktivovat mo d zvoleny  v c asove m pla novac i (“Scheduler”).  

 

Obr. 7: Příklad nastavení okna Luxmeter. Při tomto nastavení bude intenzita osvětlení snímána 

každých 60 vteřin v základním (“Basic”) módu, každou vteřinu v rozšířeném (“Extended”) módu a v 

záchranném (“Rescue”) módu nebude snímána vůbec. Zároveň byl pro spuštění některého módu 

v časovém plánovači („Scheduler“) nastaven světelný spouštěč (“trigger”). Ten má být spuštěn při 

pohybu živočicha v osvětlení alespoň 1 lux během noci (<1lux). Při nastavení časového okna (“Time 

window”) na 10 sekund tak bude každou vteřinu spočítán medián (50% kvantil) z posledních 10 

měření. V případě, že bude tento medián vyšší než 1 lux, dojde k aktivaci daného módu. Tento mód 
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bude aktivní, dokud nedojde k jeho deaktivaci, tedy do momentu, kdy bude 80% kvantil z posledních 

10 měření pod hodnotou 1 lux. 

 

Pouz ity  sve telny  senzor sní ma  intenzitu osve tlení  v rozmezí  0 – 83000 luxu , s rozlis ení m 0,01 luxu. 

Pr i zpracova ní  dat a nastavova ní  prahovy ch hodnot je tr eba bra t v potaz, z e se technicky jedna  o 

„s te rbinovy  sve telny  senzor“, tedy z e nezahrnuje z a dnou difusní  c oc ku, jak je tomu u ve ts iny 

komerc ní ch Luxmetru . Vzhledem k tomu budou (ve srovna ní  s me r ení m luxmetrem opatr eny m 

difusní  c oc kou) name r ene  hodnoty zpravidla o ne co niz s í . Pokud budeme chtí t me r ení  intenzity 

osve tlení , zí skana  MSD, pr ibliz ne  pr epoc í tat na hodnoty, ktere  bychom ve stejne m mí ste  name r ili 

luxmetrem s difusní  c oc kou, je moz ne  je vyna sobit koeficientem 1,67, ktery  byl odvozen na za klade  

srovna ní  559 me r ení  MSD za roven  s luxmetrem SAUTER SO 200k. 

 

Nastavení v rámci jednotlivých pracovních módů: 

U sve telne ho senzoru je moz ne  pro kaz dy  pracovní  mo d nastavit frekvenci sní ma ní , pr í padne  jej 

u plne  vypnout (“Sampling rate” [Not used, 1s , 2s, 5s, 10s, 30s, 60s, 5min, 10min, 20min]). 

 

Nastavení podmínek spouštěče: 

Pokud chceme, aby se pracovní  mo dy str í daly podle sve telny ch podmí nek, ve ktery ch se sledovany  

jedinec nacha zí , je moz ne  definovat sve telny  spous te c  (trigger). Koncepce sve telne ho spous te c e je 

uzpu sobena tomu, z e u sve telne ho senzoru by vají  c asto velke  rozdí ly mezi na sledují cí mi me r ení mi 

a vy jimkou nejsou vy razne  odlehle  (extre mní ) hodnoty. Proto jsou podmí nky pro aktivace 

spous te c e i jeho uvolne ní  kontrolova ny v ra mci c asove ho okna (“Time window” [sec; 1 - 600]), 

jehoz  s í r e je pro aktivaci i deaktivaci spous te ne ho pracovní ho mo du stejna . Ze stejne ho du vodu 

jsou prahove  hodnoty srovna va ny s klouzavy m media nem (pr í padne  jiny m kvantilem), ktery  je 

(napr í klad oproti klouzave mu pru me ru) vu c i vy skytu extre mní ch hodnot mnohem robustne js í . 

Podmí nky pro aktivaci spous te c e mu z eme definovat na za klade  prahove  hodnoty (“Activation 

threshold“ [lux; 1 - 83000]), kvantilu (“Activation quantile” [%; 1 -100] - ve vy chozí m nastavení  

je zvolen media n, tedy 50% kvantil) a na za klade  toho, zda ma  by t intenzita osve tlení  vys s í  

(“Activation conditions” -> “The light intensity is HIGHER than activation threshold”), nebo 

niz s í  (“Activation conditions” -> “The light intensity is LOWER than activation threshold”), 

nez  prahova  hodnota. V pr í pade , z e chceme, aby se pr i nastavene m c asove m okne  10s spous te c  

aktivoval ve chví li, kdy bude media n hodnot intenzity osve tlení  vys s í  nez  500 luxu , k aktivaci 

nedojde, pokud ví ce nez  50 % hodnot v poslední ch 10 vter ina ch nebude tuto podmí nku spln ovat. 

K deaktivaci spous te c e dojde v tomto pr í pade  ve chví li, kdy zadany  kvantil (“Release quantile” 

[%; 1 -100] - ve vy chozí m nastavení  ope t media n) hodnot v poslední ch 10 vter ina ch klesne pod 

prahovou hodnotu, zvolenou pro uvolne ní  spous te c e (“Release threshold” [lux; 1 - 83000]). 

Uz ivateli lze obecne  doporuc it, aby se pr i nastavova ní  spous te c e drz el vy chozí ho nastavení  obou 

kvantilu  (tedy pouz í val klouzavy  media n). Za roven  lze doporuc it, aby prahova  hodnota pro 

uvolne ní  spous te c e byla niz s í , nez  prahova  hodnota pro jeho spus te ní  (nebo naopak, pokud 

chceme spous te c  aktivovat pr i stmí va ní ). K deaktivaci spous te c e v takove mto pr í pade  dojde, 

pokud 1) není  splne na podmí nka pro aktivaci spous te c e a 2) je splne na podmí nka pr ekroc ení  

prahove  hodnoty kvantilu pro deaktivaci spous te c e. Tento rozdí l (tzv. “hystereze”) zaruc í  ve ts í  

robustnost syste mu oproti opakovane mu a c aste mu pr epí na ní  mezi pracovní mi mo dy, pokud se 
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jedinec pohybuje v prostr edí  s hranic ní  intenzitou osve tlení  (napr í klad v období  okolo sví ta ní  c i 

soumraku). 

 

2.4.5.3. Thermometer - teplotní senzor 

Teplotní  senzor (Obr. 8) sní ma  teplotu v rozlis ení  0,01 °C, a to v rozmezí  -40 az  +85°C. Je tedy 

vhodny  pro vyuz ití  ve ve ts ine  typu  prostr edí . Teplotní  senzor lze typicky vyuz í t pro zjis te ní  teploty 

prostr edí , ve ktere m se sledovany  jedinec pohybuje. V ne ktery ch pr í padech vs ak teplota me r ena  

MSD mu z e mí t i pr í mou interpretaci ve vztahu k chova ní  z ivoc icha. Pr í kladem mu z e by t 

monitoring zahr í va ní  pod rodic em u mla ďat c ejky chocholate  (Vanellus vanellus) (viz Kap. 4.2.). Pr i 

interpretaci zí skany ch hodnot je vs ak tr eba mí t na pame ti, z e teplota me r ena  dataloggerem na 

povrchu te la sledovane ho jedince je (do ru zne  mí ry) ovlivne na i teplotou jeho te la. Zde je rovne z  
dobre  podotknout, z e teplota mu z e hra t roli i pr i kalibraci ne ktery ch dals í ch me r ení  (napr í klad 

akcelerometricky ch; viz Kap. 3.3.), pr í padne  pr i pr epoc tu hodnot relativní  vzdus ne  vlhkosti na 

vlhkost absolutní . Zapnout teplotní  senzor tak mu z e by t dobre  i pokud nema me v pla nu s teplotou 

pr í mo pracovat.  

 

 

Obr. 8: Příklad nastavení okna Thermometer. Při tomto nastavení bude teplota snímána jednou za 5 

minut v základním (“Basic”) módu, každé 2 vteřiny v rozšířeném (“Extended”) módu a v záchranném 

(“Rescue”) nebude snímána vůbec. Zároveň byl pro spuštění některého módu v časovém plánovači 

(„Scheduler“) nastaven tepelný spouštěč (“trigger”). Ten má být spuštěn při pohybu živočicha v 

prostředí s teplotou nad 30°C. Při nastavení časového okna (“Time window”) 10 sekund bude každou 

vteřinu spočítán průměr z posledních 10 měření. V případě, že bude tento průměr vyšší, než 30°C, 

dojde k aktivaci daného módu. Tento mód bude aktivní, dokud nedojde k jeho deaktivaci, tedy do 

momentu, kdy bude průměr z posledních 10 měření nižší, než 20 °C (zadaný “Release threshold”). 
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Nastavení v rámci jednotlivých pracovních módů: 

U teplotní ho senzoru je moz ne  pro kaz dy  pracovní  mo d nastavit frekvenci sní ma ní , pr í padne  jej 

u plne  vypnout (Sampling rate  [Not used, 1s , 2s, 5s, 10s, 30s, 60s, 5min, 10min, 20min, 

30min, 60min]). 

 

Nastavení podmínek spouštěče: 

Pokud chceme, aby se pracovní  mo dy str í daly podle teplotní ch podmí nek, ve ktery ch se sledovany  

jedinec nacha zí , je moz ne  definovat pro tepelny  senzor spous te c  (trigger). Koncepce spous te c e je 

uzpu sobena tomu, aby se zamezilo pr í lis  c aste mu spous te ní  a vypí na ní  spous te ne ho pracovní ho 

mo du, pokud se z ivoc ich pohybuje v teplota ch blí zky ch prahove  hodnote . Proto jsou podmí nky pro 

aktivaci spous te c e i jeho uvolne ní  kontrolova ny v ra mci c asove ho okna (“Time window” [sec; 1- 

600]), jehoz  s í r e je pro aktivaci i deaktivaci spous te ne ho pracovní ho mo du stejna . S ohledem na 

to, z e hodnoty teploty zpravidla kolí sají  me ne  nez  napr í klad hodnoty intenzity osve tlení , prahove  

hodnoty jsou v tomto pr í pade  srovna va ny s klouzavy m pru me rem (a nikoliv kvantilem). 

Podmí nky pro aktivaci spous te c e mu z eme definovat na za klade  prahove  hodnoty (“Activation 

threshold” [°C; -40, +85]), a na za klade  toho, zda ma  by t teplota vys s í  (“Activation conditions” -

> “The temperature is HIGHER than activation threshold”), nebo niz s í  (“Activation 

conditions” -> “The temperature is LOWER than activation threshold”), nez  prahova  hodnota. 

Pokud tedy nastaví me c asove  okno na 10 s, spous te c  na teplotu 30°C a podmí nku aktivace na vys s í , 

k aktivaci dojde, az  bude pru me rna  teplota v poslední ch 10 vter ina ch vys s í , nez  30°C. K deaktivaci 

spous te c e dojde v tomto pr í pade  ve chví li, kdy pru me rna  teplota v poslední ch 10 vter ina ch ope t 

klesne pod prahovou hodnotu, zvolenou pro uvolne ní  spous te c e (“Release threshold” [°C; -40, 

+85]). 

Uz ivateli lze doporuc it, aby byla prahova  hodnota pro uvolne ní  spous te c e niz s í , nez  prahova  

hodnota pro jeho spus te ní  (nebo naopak, pokud chceme spous te c  aktivovat pr i poklesu teploty). 

K deaktivaci spous te c e v takove mto pr í pade  dojde, pokud 1) není  splne na podmí nka pro aktivaci 

spous te c e a 2) je splne na podmí nka pro deaktivaci spous te c e. Tento rozdí l (tzv. “hystereze”) zaruc í  

ve ts í  robustnost syste mu oproti opakovane mu a c aste mu pr epí na ní  mezi pracovní mi mo dy, pokud 

se jedinec pohybuje v prostr edí  s teplotou blí zkou zadane  prahove  hodnote  pro aktivaci spous te c e. 

 

 

2.4.5.4. Humidity meter - vlhkostní senzor 

Vlhkostní  senzor (Obr. 9) sní ma  v rozlis ení  0.008 % RH v rozmezí  od 0 do 100 %RH. Vlhkostní  

senzor lze vyuz í t pr i sledova ní  vlhkosti prostr edí , ve ktere m se z ivoc ich aktua lne  pohybuje, nebo 

k detekci chova ní  prova zene ho typickou zme nou vlhkosti (koupa ní , plava ní ).  
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Obr. 9: Příklad nastavení okna Humidity meter. Při tomto nastavení bude vlhkost snímána jednou za 

10 minut v základním (“Basic”) módu, každou vteřinu v rozšířeném (“Extended”) módu a v 

záchranném (“Rescue”) nebude snímána vůbec. Zároveň byl pro spuštění některého módu v časovém 

plánovači („Scheduler“) nastaven vlhostní spouštěč (“trigger”). Ten má být spuštěn při pohybu 

živočicha v prostředí s vlhkostí vyšší, než 80 %. Při nastavení časového okna (“Time window”) na 10 

sekund bude každou vteřinu spočítán průměr z posledních 10 měření. V případě, že bude tento 

průměr vyšší, než 80 %, dojde k aktivaci daného módu. Tento mód bude aktivní, dokud nedojde k jeho 

deaktivaci, tedy do momentu, kdy bude průměr z posledních 10 měření nižší, než 60 % (zadaný 

“Release threshold”). 

 

Nastavení v rámci jednotlivých pracovních módů: 

U vlhkostní ho senzoru je moz ne  pro kaz dy  pracovní  mo d nastavit frekvenci sní ma ní , pr í padne  jej 

u plne  vypnout (“Sampling rate” [Not used, 1s, 2s, 5s, 10s, 30s, 60s, 5min, 10min, 20min, 30min, 

60min]). 

 

Nastavení podmínek spouštěče: 

Pokud chceme, aby se pracovní  mo dy str í daly podle vlhkostní ch podmí nek, ve ktery ch se 

sledovany  jedinec nacha zí , je moz ne  definovat pro vlhkostní  senzor spous te c  (trigger). Koncepce 

spous te c e je uzpu sobena tomu, aby se zamezilo pr í lis  c aste mu spous te ní  a vypí na ní  spous te ne ho 

pracovní ho mo du, pokud se z ivoc ich pohybuje ve vlhkostech blí zky ch prahove  hodnote . Proto jsou 

podmí nky pro aktivace spous te c e i jeho uvolne ní  kontrolova ny v ra mci c asove ho okna (“Time 

window” [sec; 1 - 600]), jehoz  s í r e je pro aktivaci i deaktivaci spous te ne ho pracovní ho mo du 

stejna . Podobne  jako v pr í pade  teploty, jsou prahove  hodnoty srovna va ny s klouzavy m pru me rem. 
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Podmí nky pro aktivaci spous te c e mu z eme definovat na za klade  prahove  hodnoty (“Activation 

threshold” [%; 0 - 100]), a na za klade  toho, zda ma  by t teplota vys s í  (“Activation conditions” -> 

“The humidity is HIGHER than activation threshold”), nebo niz s í  (“Activation conditions” -> 

“The humidity is LOWER than activation threshold”), nez  prahova  hodnota. V pr í pade , z e 

nastaví me c asove  okno na 10 s, prahovou hodnotu na 80 % a podmí nku aktivace na vys s í , k 

aktivaci dojde, az  bude pru me rna  teplota v poslední ch 10 vter ina ch vys s í , nez  80 %. K deaktivaci 

spous te c e dojde v tomto pr í pade  ve chví li, kdy pru me rna  teplota v poslední ch 10 vter ina ch klesne 

pod prahovou hodnotu, zvolenou pro uvolne ní  spous te c e (“Release threshold” [%; 0 - 100]). 

Uz ivateli lze doporuc it, aby byla prahova  hodnota pro uvolne ní  spous te c e niz s í , nez  prahova  

hodnota pro jeho spus te ní  (nebo naopak, pokud chceme spous te c  aktivovat pr i poklesu vlhkosti). 

K deaktivaci spous te c e v takove mto pr í pade  dojde, pokud 1) není  splne na podmí nka pro aktivaci 

spous te c e a 2) je splne na podmí nka pro deaktivaci spous te c e. Tento rozdí l (tzv. “hystereze”) zaruc í  

ve ts í  robustnost syste mu oproti opakovane mu a c aste mu pr epí na ní  mezi pracovní mi mo dy, pokud 

se jedinec pohybuje v prostr edí  s vlhkostí  blí zkou zadane  prahove  hodnote  pro aktivaci spous te c e.  

 

2.4.5.5. Pressure gauge – tlakový senzor 

Tlakovy  senzor sní ma  v rozlis ení  1 Pa v rozsahu od 300 do 1100 hPa. Tlakovy  senzor lze vyuz í t pr i 

sledova ní  tlaku v prostr edí , ve ktere m se z ivoc ich aktua lne  pohybuje, nebo k detekci chova ní , ktere  

je prova zene  znatelny m pohybem ve vertika lní m sme ru (napr í klad let). V pr í pade , z e na s zají mají  

pouze zme ny atmosfe ricke ho tlaku v prostr edí , ve ktere m se jedinec vyskytuje, je moz ne  vyuz í t 

ní zke  frekvence sní ma ní  (napr . 1x/20min), neboť ke zme na m atmosfe ricke ho tlaku docha zí  velmi 

pozvolna. Na druhou stranu, pokud na s zají ma  detailní  popis chova ní  z ivoc ichu  v letu, je tr eba 

sbí rat data o tlaku co nejc aste ji (typicky kaz dou vter inu), pr í padne  pouz í t tlakove ho senzoru, coby 

spous te c e. 

 

Obr. 10: Příklad nastavení karty Pressure Gauge. Při tomto nastavení bude atmosférický tlak snímán 

pouze v rozšířeném (“Extended”) módu, a to každou vteřinu. Zároveň byl pro spuštění některého 

módu v časovém plánovači („Scheduler“) nastaven tlakový spouštěč (“trigger”). Ten má být spuštěn 

při změně atmosférického tlaku o 10 a více Pa za vteřinu. Tento mód pak bude aktivní minimálně po 

dobu 10 minut (“Release time” - 600 s). Mód bude deaktivován, pokud v rámci posledních 600 měření 

nebude ani jednou zjištěn rozdíl větší, nebo roven 10 Pa. 
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Nastavení v rámci jednotlivých módů: 

U tlakove ho senzoru (Obr. 10) je moz ne  pro kaz dy  pracovní  mo d nastavit frekvenci sní ma ní , 

pr í padne  jej u plne  vypnout (“Sampling rate”  [Not used, 1s , 2s, 5s, 10s, 30s, 60s, 5min, 10min, 

20min, 30min, 60min]). 

 

Nastavení podmínek spouštěče:  

Vyuz ití  tlakove ho senzoru, coby spous te c e pro pr epí na ní  mezi pracovní mi mo dy, lze doporuc it 

napr í klad v pr í pade , z e se ma  spustit pr i vzle tnutí  sledovane ho jedince do vzduchu. Proto je 

spous te c  koncipova n tak, aby se aktivoval ve chví li, kdy zaznamena  ve ts í , nez  prahovy  rozdí l tlaku 

oproti pr edchozí  vter ine  (“Difference threshold” [Pa, 1-1000] - poc í ta no v absolutní ch 

hodnota ch). S ohledem na be z ny  chybovy  rozptyl senzoru (s um) doporuc ujeme pouz í vat hodnoty 

15 Pa a ví ce. Takovy to posun odpoví da  vertika lní mu posunu o cca 1,5 metru. 

Podmí nku pro uvolne ní  spous te c e definujeme s pomocí  doby pro uvolne ní  (“Release time” [sec; 1 

- 600]). Jedna  se o poc et vter in, v ra mci ktery ch musí  by t alespon  jednou splne na podmí nka pro 

aktivaci spous te c e, jinak je spous te c  deaktivova n a datalogger pr ejde do podr adne ho pracovní ho 

mo du. Je tr eba zdu raznit, z e za u c elem kontroly splne ní  podmí nek pro aktivaci/deaktivaci 

spous te c e sní ma  senzor kaz dou vter inu, bez ohledu na nastavení  pracovní ho mo du, ve ktere m 

pr í stroj pracuje. 

 

2.4.6. Radio Beacon – VHF vysílač 

V za loz ce “Modules” –> “Radiobeacon” lze nastavit vnitr ní  nastavení  VHF vysí lac e (Obr. 11). 

Pouz ity  vysí lac  není , na rozdí l od be z ny ch vysí lac u , odka za n na jednu frekvenci vysí la ní , ale je plne  

programovatelny , coz  umoz n uje nejen plynulou zme nu ra diove  frekvence, ale i frekvence signa lu 

(tedy v jake  c asove  periode  bude signa l vysí la n) a jeho sí lu, coz  umoz n uje optimalizovat spotr ebu 

energie. 

 

Obr. 11: Okno nastavení VHF vysílače. V daždici “Common settings” lze nastavit frekvenci vysílání a 

sílu signálu. V dalších dlaždicích se nastavuje frekvence signálu (počet impulsů za určitý časový 

okamžik), a to jednotlivě pro testovací a ostatní módy. V základním a rozšířeném módu lze frekvenci 

signálu nastavit pro každý časovač (“Daily Timing A” a “Daily Timing B”) zvlášť. 
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Nastavení frekvence vysílání 

Radiovou frekvenci vysí la ní  lze v aplikaci nastavit od 150 000 kHz do 180 000 kHz s rozlis ení m 20 

kHz. Tyto frekvence byly otestova ny ve spojení  s nitinolovou ante nou o de lce 175 mm a pru me ru 

0,1 mm. 

 

Nastavení síly signálu 

Pokud není  signa l zcela vypnuty , jeho sí lu lze plynule me nit od 1 do 20 dBm, v za vislosti na 

kapacite  nainstalovane  baterie, modelove m druhu a cí love m prostr edí  experimentu. Pr i nejvys s í  

sí le signa lu, kvalitní m pr ijí mac i a ante ne  a v otevr ene m prostr edí  je signa l slys itelny  pr ibliz ne  na 

400 m, v prostr edí  s mnoha rus ivy mi elementy a s nejniz s í  silou signa lu pak mu z e slys itelnost 

klesnout i na desí tky metru . 

 

Nastavení frekvence signálu 

Frekvenci vysí lane ho signa lu lze dle potr eby nastavit od vysí la ní  kaz dou vter inu (1 Hz), po vysí la ní  

jednou za 30 vter in (0,03 Hz). C í m vys s í  frekvence signa lu je, tí m jednodus s í  je lokalizace 

dataloggeru, pr ic emz  pr i standardne  probí hají cí m monitoringu s pomocí  ruc ní  ante ny lze 

doporuc it nastavení  vysí la ní  na kaz dou jednu az  tr i vter iny. Niz s í  frekvence lze pouz í t napr í klad 

pr i lokalizaci pomocí  pevne ho pr ijí mac e a dals í ch specificky ch pr í padech. 

 

2.5. Spuštění dataloggeru 

Pote , co jsme vytvor ili/nac etli projekt s nastavení m, jiz  zby va  jen spustit datalogger. Tuto volbu 

najdeme v za loz ce “Datalogger” pod volbou “Outdoor...” (Obr. 12).  Zde mu z eme nastavit unika tní  

ID dataloggeru a zkontrolovat celkove  nastavení . Tlac í tkem “OK” potvrdí me nastavení  a spustí me 

datalogger. Tí mto je cely  proces nastavení  a spus te ní  dokonc en a datalogger mu z eme odpojit.  

 

Obr. 12: Okno “Outdoor” zobrazuje souhrn nastavení a umožňuje spustit datalogger. 
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2.6. Stahování dat z MSD 

Stahova ní  dat z MSD zac í na , stejne  jako jeho nastavení , jeho pr ipojení m ke c tec ce a volbou 

spra vne ho portu (viz Kap. 2.2). Po u spe s ne m pr ipojení  zvolí me v za loz ce „Datalogger“ moz nost 

„Read memory“ a zvolí me na zev a umí ste ní  souboru se staz eny mi daty. Data jsou staz ena ve 

strojove m forma tu “*.dtg”, ktery  je nutne  da le deko dovat. Zvolí me za loz ku „Project“ -> „Decode 

data“ a vybereme uloz eny  soubor. Pr i zaplne ní  pame ti mu z e staz ení  dat trvat az  dve  hodiny, je tedy 

nutne  si pro stahova ní  dat vyc í slit dostatec ny  c asovy  prostor. Po u spe s ne m staz ení  mu z eme pame ť 

zar í zení  vyc istit v za loz ce „Datalogger“ -> „Erase memory“. 

 

2.6.1 Struktura datového souboru 

Deko dova ní m souboru “*dtg.” vznikne ve stejne m umí ste ní  sloz ka, obsahují cí  c tyr i textove  

soubory, z nichz  první  tr i obsahují  informace o vnitr ní m fungova ní  dataloggeru, ktere  jsou 

uz itec ne  pro vy voja r e/technika, a poslední  obsahuje uz ivatelske  nastavení  a samotna  me r ení  

senzoru : 

(i)  Soubor “*-bbmap.txt” obsahuje matici poškozených sektorů paměti a slouží ke kontrole 

opotřebení dataloggeru a celistvosti nasbíraných dat. Nepoškozené sektory jsou označeny 

písmenem F. 

(ii) Soubor “*-bmetrim.txt” obsahuje vnitřní kalibrační parametry kombinovaného 

teplotního, vlhkostního a tlakového senzoru (BME280). Tyto informace se od výroby 
nemění.  

(iii) Soubor “*-info.txt” obsahuje informace o chybách, důležité pro diagnostiku potenciálního 

problému. Pokud datalogger běží bezchybně, soubor je prázdný. 

(iv) Soubor “*-samples.txt” obsahuje hlavičku s nastavením dataloggeru a všechna měření 

senzorů. 

Pro dals í  analy zu je nejdu lez ite js í  soubor “*-samples.txt”. Hlavic ka s nastavení m dataloggeru 

obsahuje informace o na zvu dataloggeru, nastavení  VHF vysí lac e a nastavení  vs ech pracovní ch 

mo du  (“Start”, “Basic”, “Extended” a “Rescue”), vc etne  vs ech frekvencí  vzorkova ní , c asu  spus te ní  a 

prahovy ch hodnot spous te c u . Toto nastavení  je znac ne  variabilní  a ovlivn uje i de lku hlavic ky, ktera  

je pro jednodus s í  automatizaci nac í ta ní  souboru ukonc ena znac kou “END OF HEADER”.  Datova  

sekce souboru obsahuje informace o datu (“DATE”) a c ase (“TIME”) me r ení , data ze sve telne ho 

(“LUX”), tepelne ho (“T”), vlhkostní ho (“RH”) a tlakove ho (“P”) senzoru, me r ení  tr ech os 

akcelerometru (“AX”, “AY”, “AZ”) a magnetometru (“MX”, “MY”, “MZ”), informaci o aktua lní m mo du 

me r ení  (“MODE”), vy c et vs ech be z í cí ch procesu  (“PROCESS”, napr . “BASIC | RADIOTA” znac í , z e je 

spus te n za kladní  pracovní  mo d a vysí lac ka v rez imu “timing A”), a informace o stavu baterie 

(nape tí  “BATTERY [V]” a procentua lní  zu statek kapacity “BATTERY [%]”). Sloupce jsou odde leny 

str ední kem a kaz dy  r a dek je pr ir azen konkre tní mu c asu, ve ktere m bylo provedeno ne jake  me r ení  

c i ne jaka  zme na nastavení . Jelikoz  se frekvence vzorkova ní  lis í , r a dky neobsahují  vs echna me r ení  

najednou. Pra zdna  hodnota tedy znamena , z e platí  poslední  platne  me r ení  (viz Tab. 3). 
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Tab. 3: Ukázka struktury datového souboru 

DATE 

[DD.MM.

YYYY] 

TIME 

[hh:m

m:ss] 

LUX 

[lx] T [°C] 

RH 

[%] P [Pa] AX [g] AY [g] AZ [g] 

MX 

[gauss] 

MY 

[gauss] 

MZ 

[gauss] 

DOSAG

E MODE 

PROCE

SS 

BATTE

RY [V] 

BATTE

RY [%] 

09.05.2

023 

14:32:

33           

UNUSE

D BASIC 

BASIC 

| 

RADIO

TA 4.141 100 

09.05.2

023 

14:32:

34 43.4 20.37 39.777 97203 3840 1728 15744 -212 27 -80      

      4928 1856 15616 -211 28 -78      

      3584 1408 15872 -205 19 -79      

      3456 768 15104         

 

 

 

3. Zpracování dat získaných MSD s využitím aplikace AccelR8 
 

Z pr edchozí  kapitoly o moz nostech nastavení  MSD a publikovany ch studií , v nichz  byly podobne  

pr í stroje vyuz ity je zjevne , z e rozsah nastavení  vzorkova ní , typu  me r eny ch dat a jejich na sledne ho 

vyuz ití  je velmi s iroky . Webova  aplikace AccelR8 (Obr. 13) byla naprogramova na s cí lem vytvor it 

na stroj k u prave  dat zí skany ch prostr ednictví m MSD, jejich zobrazení  a za kladní  klasifikaci, to vs e 

se zvla s tní m zame r ení m na studium behaviora lní  ekologie z ivoc ichu . V tomto ohledu se podar ilo 

vytvor it komplexní  a velmi univerza lní  na stroj, pouz itelny  bez zvla s tní ho softwarove ho vybavení  

a bez hlubs í  znalosti statisticky ch metod a programovací ho jazyka. 

Aplikaci lze nale zt na odkaze: https://bergfzp.shinyapps.io/accelR8/ 

Datalogger vybaveny  mnoz ství m c idel, jako jsou akcelerometr, magnetometr, sve telny , teplotní , 

vlhkostní  nebo tlakovy  senzor, lze pouz í t napr í klad k podrobne mu popisu c asovy ch patrností  

chova ní  z ivoc ichu . Musí me ale poc í tat s velky m objemem name r eny ch dat, zejme na pr i nastavení  

vysoky ch frekvencí  vzorkova ní . Pr edkla dana  aplikace umí  s takovy mi daty pracovat a nabí zí  

ne kolik na stroju , jak takovou pra ci zrychlit (sumarizace, zr eďova ní  a or eza ní ). Da le nabí zí  moz nost 

kalibrace surovy ch dat, ktera  sniz uje velikost chyb, a vy poc et uz itec ny ch odvozeny ch a le pe 

interpretovatelny ch velic in (napr . celkova  hybnost nebo u hlova  zme na). Tyto prome nne  jsou (na 

rozdí l od surovy ch dat sebrany ch dataloggerem) vhodne  k dals í mu zpracova ní  s vyuz ití m 

standardní ch statisticky ch metod. Jejich komplexní  implementace pochopitelne  vy znamne  

pr esahuje ra mec aplikace AccelR8. Ta ale nabí zí  implementuje metodu Skryty ch Markovovy ch 

Modelu , kterou lze vyuz í t ke klasifikaci jednotlivy ch typu  chova ní , na za klade  dat poskytnuty ch 

MSD. Vs echna data, odvozene  velic iny a predikce je moz ne  uloz it nebo vizualizovat pr í mo 

v programu formou origina lní ch aktogramu . Vy sledky modelu  je da le moz ne  shrnout pomocí  

specia lne  pr ipraveny ch funkcí . 

Ac koliv prima rní m smyslem databa ze je poskytnout prostr edí  pro u pravu a za kladní  analy zu dat 

zí skany ch dataloggerem MSD, je pochopitelne  moz ne  jí  pouz í t i pro data sebrana  jiny mi 

dataloggery. V takove m pr í pade  je ovs em tr eba pr izpu sobit forma t vstupní ch dat (viz Kap. 3.1.) 

https://bergfzp.shinyapps.io/accelR8/
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Obr. 13: Hlavní okno aplikace “accelR8” 

 

Okno aplikace je rozde leno do dvou sloupcu . První  sloupec zobrazuje vstupní  c a st – data, zada va ní  

sour adnic, kalibraci, pr edzpracova ní  a moz nosti sumarizace. Druhy  sloupec zobrazuje vy stupy – 

graf aktogramu s moz nostmi vykreslení , a moz nosti pra ce se Skryty mi Markovovy mi Modely. 

Nabí dka predikce modelu zahrnuje moz nosti or eza ní  dat, jejich zr ede ní  pro zvy s ení  rychlosti 

predikce, vy be r prome nny ch, na jejichz  za klade  predikce probe hne a v pr í pade  potr eby take  jejich 

transformace pr ed vloz ení m do modelu. Je zde take  moz nost pr idat predikci do grafu. 

 

3.1. Načtení dat do aplikace 

Data by me la by t v souboru .txt, odde lena  str ední kem a s hlavic kou obsahují cí  pr esny  poc et 

prome nny ch ve spra vne m por adí  (odvozeny ch z vy stupu poskytovane ho dataloggerem MSD). 
Vzhledem k prome nlive  de lce metadat pr í tomny ch ve vy stupech MSD (vstupní  datovy  soubor 

metadata nepouz í va , ale musí  je pro spra vne  nac tení  dat vynechat) by hlavic ka me la vz dy zac í nat 

na zvem sloupce (textovy m r ete zcem) “DATUM [DD.MM.RRRR]”. Maxima lní  velikost souboru je 1 

GB. Pr í kladovy  datovy  soubor je dostupny  v c a sti pozna mky pod c arou v hlavní m okne  aplikace. 

 

Obr. 14: Nahrávání dat a nastavení souřadnic 
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U daje musí  obsahovat na sledují cí  sloupce: 

o DATUM [DD.MM.RRRR]: Datum v popsaném formátu. 

o ČAS [hh:mm:ss]: Čas v popsaném formátu. 

o LUX [lx]: Osvětlenost v luxech. 

o T [°C]: Teplota ve stupních Celsia. 

o RH [%]: Relativní vlhkost v %. 

o P [Pa]: Atmosférický tlak v Pa. 

o AX [g]: AX: osa X akcelerometru, na základě vnitřních komponent našeho dataloggeru má 

faktor měřítka 16384 (pro získání měření v [g] se vydělí 16384). Pokud používáte jiný 

datalogger, převeďte naměřené hodnoty na [g] a vynásobte je faktorem měřítka. 

o AY [g]: AY: Osa Y akcelerometru, na základě vnitřních komponent našeho dataloggeru má 

faktor měřítka 16384 (pro získání měření v [g] se vydělí 16384). Pokud používáte jiný 

datalogger, převeďte naměřené hodnoty na [g] a vynásobte je faktorem měřítka. 

o AZ [g]: Na základě vnitřních komponent našeho dataloggeru má faktor měřítka 16384 

(pro získání měření v [g] se vydělí 16384). Pokud používáte jiný datalogger, převeďte 

naměřené hodnoty na [g] a vynásobte je faktorem měřítka. 

o MX [gauss]: Osa X magnetometru. 

o MY [gauss]: Osa Y magnetometru. 

o MZ [gauss]: Osa Z magnetometru. 

Pokud va s  datalogger neme r í  vs echny prome nne , uveďte je pra zdne . Pr í klad je uveden ní z e: 

 

DATUM [DD.MM.RRRR];C AS [hh:mm:ss];LUX [lx];T [°C];RH [%];P [Pa];AX [g];AY [g];AZ [g];MX 

[gauss];MY [gauss];MZ [gauss]; 

09.05.2023;14:32:33;;;;;;;;;;; 

09.05.2023;14:32:34;43.40;20.37;39.777;97203;3840;1728;15744;-212;27;-80; 

;;;;;;4928;1856;15616;-211;28;-78; 

;;;;;;3584;1408;15872;-205;19;-79; 

;;;;;;3456;768;15104;;;; 

;;;;;;3904;768;15488;-199;18;-81; 

;;;;;;4224;832;15040;-194;23;-86; 

;;;;;;4032;704;16000;-196;22;-89; 

 

Důležitá poznámka: Obnovení stránky (F5) způsobí restart aplikace a zapomenutí všech dříve 

načtených dat. 

 

3.2. Přidání zeměpisných souřadnic 

Uz ivatel mu z e zadat sour adnice mí sta studie ve standardu WGS84 (Obr. 14). Aplikace pote  pr evede 

name r ene  datum a c as do c asove ho pa sma UTC a vypoc í ta  vy s ku Slunce vzhledem k obzoru. Jedna  

se o velmi praktickou informaci pro r adu na sledují cí ch analy z a lze jí  rovne z  zobrazit v grafu 

poskytnute m aplikací . 
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3.3. Autokalibrace akcelerometru a magnetometru 

Uz ivatel si mu z e vybrat, ktere  prome nne  se mají  pr ed dals í m pouz ití m autokalibrovat (u daje z 

akcelerometru nebo magnetometru; Obr. 15). K minimalizaci kalibrac ní  chyby sní mac u  

akcelerometru a magnetometru se pouz í va  iterativní  postup automaticke  kalibrace nejbliz s í ho 

bodu (van Hees et al. 2014). Uvedeny  proces znac ny m zpu sobem zvy s í  moz nosti vyuz ití  obou 
senzoru  pr i specificky ch typech analy z (napr í klad pr i vy poc tu na klonu dataloggeru vzhledem k 

Zemi). 

 

Obr. 15: Volba senzoru ke kalibraci (doporučeno zaškrtnout oba) 

 

3.4. Výpočet odvozených proměnných a jejich sumarizace (“Preprocessing”) 

Uz ivatel mu z e vybrat prome nne  pro preprocessing (Obr. 16). Preprocessingem je mys lena: 

(I) výpočet odvozených veličin – na základě dat z akcelerometru se spočítají míry 

dynamického zrychlení (“ODBA” - “Overall dynamic body acceleration” a “VeDBA” - 

“Vector of the dynamic body acceleration”), z dat magnetometrických dat se spočítají 

úhlové veličiny (“Angles” - náklon v jednotlivých osách), a z kombinace časových dat 

se souřadnicemi se spočítá výška slunce nad obzorem (“Sun elevation”).  

(II) sumarizace – data jsou rozdělena dle velikosti sumarizačního okna (nabídka 

„Sumarization window“ - Obr. 17) a v každém oddílu je použita některá ze zvolených 

sumarizačních funkcí (nabídka „Sumarizing functions“ - Obr. 18). Sumarizace slouží 

především ke sjednocení vzorkovací frekvence různých senzorů a ke zrychlení 

výpočtů, pokud nejsou nutná data s tak vysokou frekvencí. 

 

Obr. 16: Volba dat k sumarizaci a k výpočtu odvozených veličin (ODBA, VeDBA, úhlových diferencí, 

úhlové vzdálenosti a výšky slunce nad obzorem). 

 

Uz ivatel mu z e zvolit velikost okna sumarizace ve vter ina ch (Obr. 17). Proces sumarizace pak 

aplikuje sumarizac ní  funkce na kaz dy  po sobe  jdoucí  interval dane  velikosti kaz de  vybrane  

prome nne  (napr . pe tivter inove  pru me ry). 

 

 

Obr. 17: Volba šířky sumarizačního okna ve vteřinách. 
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Uz ivatel si mu z e vybrat funkce pouz ite  k sumarizaci velic in (Obr. 18) – popisnou statistiku 

(pru me r, media n, minimum, maximum a sme rodatna  odchylka) a u hlove  funkce (u hlova  

vzda lenost a u hlova  odchylka). U hlove  funkce se pouz í vají  pouze u hly, spoc í tane  na za klade  

magnetometricky ch dat. Pr ed vy poc tem jsou vs echny tr i osy akcelerometru a magnetometru 

vyhlazeny pomocí  media nove ho filtru s mezní  frekvencí  0,5 Hz pro akcelerometr a 0,1 Hz pro 

magnetometr (tj. lowpass filtr) (Chen et al. 2015). Da le se vypoc í tají  Tait-Bryanovy u hly (tj. “roll”, 

“pitch”, “yaw”, viz Yuan et al. 2015), ktere  se da le vyhladí  pomocí  media nove ho filtru s mezní  

frekvencí  0,2 Hz, a pote  se sumarizují  vy poc tem pru me ru  v sumarizac ní m okne . Tyto 

zpru me rovane  u hly jsou da le pr evedeny na kvaterniony a vy sledny  u hlovy  rozdí l je vypoc ten 

pomocí  funkcí  z knihovny RSpincalc (Gama et al. 2015). 

 

 

Obr. 18: Volba sumarizačních funkcí. 

 

3.5. Využití Skrytých Markovových Modelů pro klasifikaci základních typů chování 

Implementovane  postupy lze dobr e uplatnit v situaci, kdy je nas í m cí lem na za klade  za znamu z 

dataloggeru klasifikovat ne kolik za kladní ch kategorií  chova ní  (napr í klad: odpoc inek/mí rna  

aktivita/be h). První m krokem extrakce chova ní  z ivoc ichu  z me r ení  dataloggeru je definice 

souboru vza jemne  se vyluc ují cí ch skryty ch stavu , popisují cí ch typ chova ní , ktere  na s zají ma . Na 

za klade  vizualizace dat a znalosti studovane  problematiky je moz ne  vybrat jednu nebo ví ce velic in, 

ktere  budou toto chova ní  vysve tlovat (predikovat). Kaz dy  skryty  stav je pote  popsa n rozde lení m 

jednoho c i ví ce prediktoru  a pokud se tato rozde lení  pr í lis  nepr ekry vají , je moz ne  pr edpove de t, 

jak se z ivoc ich v danou chví li chova . V ra mci analy zy se pak hleda  nejpravde podobne js í  

posloupnost skryty ch stavu . Ke spolehlive  predikci musí  prediktory naví c splnit dals í  pr edpoklady, 

ktere  zajis ťují , z e je predikce nestranna , stejne  pr esna  v jake mkoliv c asove m okamz iku a z e se 

procesem postupne ho zpr esn ova ní  parametru  modelu blí z í  (konverguje) ke skutec ny m hodnota m 

te chto parametru  (viz ní z e). 

Pokud tyto pr edpoklady splne ny nejsou, prediktory je moz ne  vhodny m zpu sobem transformovat. 

Zpr esne ní  predikce lze dosa hnout i zme nou poc tu skryty ch stavu  nebo kombinací  u daju  z ví ce 

senzoru , ale c asto na u kor vy poc etní  rychlosti a sloz itosti modelu. Zatí mco vy be r senzoru  a jejich 

transformace je zaloz en na znalostech uz ivatele (i kdyz  ní z e uva dí me ne kolik doporuc ení  pro 

be z ne  vy zkumne  proble my), odhad rozde lení  a predikce se prova dí  pomocí  pr edem 

naprogramovane ho algoritmu strojove ho uc ení , ktery  je plne  automatizovany  a stac í  na to jen 

ne kolik kliknutí  (Obr. 19). 
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Obr. 19: Část aplikace věnovaná nastavení modelu a modelové predikci. Umožňuje volbu prediktorů 

a jejich transformaci, ořezání a zředění dat a uložení predikce, včetně jejího souhrnu. 

 

3.5.1. Skryté Markovovy modely 

Skryte  Markovovy modely (da le HMM) jsou stochasticke  modely c asovy ch r ad, ktere  na za klade  

pozorovane ho vy stupu (napr . celkove ho dynamicke ho zrychlení  te la (ODBA) zí skane ho z u daju  

akcelerometru) pr edpoví dají  skryty  stav studovane ho syste mu (napr . zda zví r e odpoc í va , jde nebo 

be z í ). Parametry modelu odhadovane  be hem jeho takzvane ho tre nova ní  jsou poc a tec ní  

pravde podobnosti dane ho stavu na zac a tku vysve tlovane  r ady, pravde podobnost pr echodu mezi 

stavy a parametry rozde lení  pravde podobnosti pozorova ní  pro dany  skryty  stav. Tre nova ní  

modelu mu z e by t buď supervizovane , nebo nesupervizovane . První  z nich je realizova no jako 
tre nova ní  metodou kr í z ove  validace ("Leave one out"; Ko et al., 2009) a lze jej pouz í t v situaci, 

kdy ma  uz ivatel pro c a st me r ení  k dispozici konfirmac ní  soubor dat, napr . video s extrahovany m 

chova ní  zví r ete. Druhou moz ností  je nesupervizovane  uc ení , realizovane  algoritmem "EM" 

(Expectation-Maximization) (Cappe , Moulines a Ryde n, 2006), coz  je iterac ní  algoritmus, ktery  

poskytuje odhady parametru  modelu s maxima lní  ve rohodností  a nevyz aduje z a dny  druh 

potvrzují cí ch dat. Jakmile jsou parametry modelu odhadnuty, pouz ije se Viterbiho algoritmus k 

pr edpove di nejpravde podobne js í  posloupnosti stavu  (tj. posloupnosti odpoc inku, sezení  a be hu) 

(Lember et al., 2019). Stojí  za zmí nku, z e vy konnost nesupervizovane ho uc ení  je c asto leps í , i kdyz  

ma te k dispozici konfirmac ní  data. U vs ech HMM implementovany ch v aplikaci jsou 

pravde podobnostní  rozde lení  pozorova ní  aproximova na norma lní m rozde lení m, a to buď 

jednorozme rny m, nebo ví cerozme rny m (pokud je do modelu zahrnuto ví ce pozorovany ch 

prome nny ch). Je tedy tr eba dohle dnout na to, aby prediktory spln ovaly tento pr edpoklad 

(respektive alespon  se k tomu blí z ily). Poskytujeme take  sumarizaci modelu, ktera  zobrazuje 

parametry odhadovane ho rozde lení  pro kaz dy  stav (pru me r a SD), c etnost kaz de ho stavu a matici 

pravde podobnosti pr echodu, ktera  ukazuje, jak pravde podobny  je pr echod mezi stavy. 

 

3.5.2. Příprava dat pro HMM 

Du lez ity m pr edpokladem c asovy ch r ad analyzovany ch pomocí  HMM je podmí ne na  stacionarita (tj. 

pravde podobnostní  rozde lení  pozorovane  prome nne  se mu z e me nit pouze se zme nou procesu, 

ktery  na s zají ma ). Krome  toho me r ení  senzoru  c asto obsahují  velke  mnoz ství  s umu. Pro zleps ení  

vy konnosti modelu (tedy pro dosaz ení  stacionarity, pr í padne  sní z ení  u rovne  s umu nebo sní z ení  

vlivu odlehly ch hodnot) je tedy moz ne  vstupní  prome nne  transformovat. Zde navrhujeme dve  

nejc aste ji pouz í vane  transformace, ktere  dobr e fungují  s vy s e uvedeny mi senzory, navrz ene  na 

za klade  testova ní  velke ho poc tu ru zny ch ods umovací ch a zhlazovací ch algoritmu . 

"dif1" 

Diference první ho r a du, ktera  zajis ťuje za kladní  stacionaritu analyzovane  c asove  r ady. 
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"log1" 

Pr irozeny  logaritmus (x+1). Sniz uje vliv odlehly ch hodnot, ktere  by mohly by t povaz ova ny za 

chyby. 

Transformace lze aplikovat jednotlive  na libovolnou vybranou prome nnou, a dokonce i 

kombinovat. 

 

Aplikace umoz n uje uz ivateli zvolit poc et skryty ch stavu , ktere  se mají  popisovat zkoumane  

chova ní , da va  moz nost zr edit data vynecha ní m kaz de ho i-te ho me r ení  (vy razne  zvy s ení  rychlosti) 

a or ezat konce datove  sady tak, aby se vynechala nez a doucí  me r ení  (napr . ta, kde bylo chova ní  

ohroz eno manipulací  s dataloggerem). Umoz n uje uz ivateli volit prediktory a pouz í t ne kterou 

z navrz eny ch transformací  prediktoru  (log1 a dif1). Nakonec je uz ivateli k dispozici zas krta vací  

polí c ko pro pr ida ní  predikce do grafu a tlac í tka pro vy poc et a uloz ení  predikce. Zahrnuty  

algoritmus predikuje skryte  stavy pomocí  modifikovane ho ví cerozme rne ho algoritmu „EM“ s 

predikcí  skryty ch stavu  pomocí  Viterbiho algoritmu ve skryte m Markovove  modelu (viz Kap. 

3.5.1.). Uz ivatel mu z e snadno me nit parametry modelu a prohlí z et si predikci spolu se zvoleny mi 

prediktory, aby mohl maximalizovat jeho prediktivní  schopnosti. 

 

3.6. Vizualizace sebraných dat 

Du lez ity m prvkem procesu analy zy je vizualizace behaviora lní ch dat a pr edpove di modelu. Ve 
vizualizaci pouz í va me spojení  dvour a dkove ho aktogramu a tr í  kruhovy ch grafu  (Obr. 20). V 

první m r a dku aktogramu se zobrazuje ODBA a VeDBA (metriky hybnosti – celkove  a vektorove  

dynamicke  zrychlení  te la), teplota, vlhkost, u roven  osve tlení  a vy s ka slunce nad obzorem. Ve 

druhe m r a dku se zobrazuje modelova  pr edpove ď a u hlovy  rozdí l. Kruhove  grafy zobrazují  c etnost 

u hlu  natoc ení  dataloggeru ve tr ech osa ch magnetometru (vyja dr eny ch jako roll, pitch a yaw). Pro 

leps í  pr ehlednost vizualizace jsou zobrazova na jiz  sumarizovana  data. 

 

Obr. 20: Grafická část aplikace. Zobrazuje výstupy sumarizace, doplňkové veličiny a predikci. 

 

 

Vyberte data, ktera  chcete zobrazit (Obr. 21), a klikne te na tlac í tko “Submit” (odeslat).  
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Obr. 21: Volba zobrazovaných veličin. 

 

Aktogram zobrazuje vs echny sumarizovane  a kalibrovane  velic iny, vc etne  odvozeny ch velic in a 

predikce n-stavove ho HMM. Graf lze kdykoli pr ekreslit (napr . pokud je pr ida na prome nna , 

pr epoc í ta na sumarizace nebo odhadnut novy  model). Pomocí  pr í slus ne ho tlac í tka jej lze uloz it 

jako soubor s pr í ponou “*.png” (600 dpi). 

 

3.7. Použité nástroje 

Aplikace byla vyvinuta pomocí  programovací ho jazyka Shiny R. Ve ts ina funkcí  pouz ity ch pr i vy voji 

aplikace byla vytvor ena v programovací m jazyce R (R-Core-Team, 2019). Vy poc etne  na roc ne  

algoritmy pak byly napsa ny v programovací m jazyce C++ pomocí  balí c ku Rccp (Eddelbuettel a 

Francois, 2011). Pro vy poc ty hustoty ví cerozme rne ho norma lní ho rozde lení  byl pouz it balí c ek 

mvnfast (Fasiolo, 2016). 

 

  



 

31 

TAČR SS01020383 

4. Metodická doporučení pro modelové druhy živočichů  
 

V ra mci projektu byly testova ny metody vyuz ití  multisenzoricke ho dataloggingu na ne kolika 

modelovy ch druzí ch reprezentují cí ch ru zne  skupiny z ivoc ichu  (obojz ivelní ci, pta ci, savci). Tato 

kapitola obsahuje doporuc ení  pro jejich odchyt, nastavení , pr ipevne ní  a sejmutí  MSD.  

 

4.1. Modelový druh: ropucha obecná (Bufo bufo) 

 

Specifika použití MSD na ropuchách obecných 

Ropuchy obecne  pr edstavují  zají mavy  modelovy  druh, protoz e jsou va za ny na vodní  i 

suchozemske  prostr edí , jsou ve srovna ní  s ostatní mi obratlovci pome rne  drobne  a mají  velmi 

citlivou ku z i. Tyto a dals í  skutec nosti pr edstavují  specificke  vy zvy, jako je minimalizace hmotnosti 

dataloggeru, nutne  zvy s ene  jeho krytí  c i omezeny  c asovy  ra mec pouz ití  a nutnost pevne ho, avs ak 

s etrne ho upevne ní . 

Nízká hmotnost a omezená kapacita baterie: Ropuchy mají  relativne  ní zkou hmotnost (v 

pr iloz ene  pr í kladove  studii byl 95% intervalovy  odhad hmotnosti samcu  32,4 – 39,1 g a samic 57,4 

– 70,3 g), coz  klade velka  omezení  na velikost baterie. K minimalizaci za te z e ropuch a zajis te ní  

dostatec ne  dlouhe ho provozu MSD pr i vyuz ití  akcelerometru, teplotní ho, vlhkostní ho a sve telne ho 

senzoru byla v ra mci pr í kladove  studie s u spe chem pouz ita baterie s kapacitou 7 mAh. Sní z ení  

hmotnosti zar í zení  da le pr ispí va  volba u sporne ho upevn ovací ho postroje (viz Nastavení  a 

upevne ní  dataloggeru na z ivoc icha). Baterii s niz s í  kapacitou lze pr i spra vne m nastavení  vyuz í t i 

pro ne kolikadenní  monitoring chova ní  ropuch. 

Sezónní a prostorová omezení použití dataloggeru: Ropuchy jsou semiakvatic tí  z ivoc ichove  a 

tra ví  podstatnou c a st sve ho z ivota ve vode . Je du lez ite  si uve domit, z e MSD nemu z e by t pouz it, 

kdyz  ropucha poby va  ve vode , kvu li nedostatec ne mu stupni krytí  pr í stroje. Datalogger je tedy 

vyuz itelny  zejme na pro vy zkum v ra mci období , kdy jsou ropuchy na sous i a v mí stech, kde nehrozí  

utopení  dataloggeru. 

Pevné upevnění: Ropuchy jsou velice obratne  a flexibilní , a proto je nutne  MSD pevne  upevnit, 

aby nedos lo k jeho ztra te . Upevne ní  by ale za roven  neme lo by t pr í lis  pevne , aby neomezilo pohyb 

ropuchy nebo nepos kodilo její  jemnou ku z i. Volba materia lu a zpu sobu upevne ní  by tedy me la by t 

provedena s ohledem na komfort a pohyblivost zví r ete. 

 

Nastavení a upevnění dataloggeru na živočicha 

Vzhledem k citlivosti ku z e ropuch není  moz ne  MSD fixovat ani lepení m, ani va za ní m. V ra mci 

projektu byl proto s vyuz ití m 3D tisku vyvinut minimalisticky  postroj, umoz n ují cí  bezpec ne  a 
pevne  upevne ní , ktere  za roven  neomezuje pohyb ropuch (Obr. 22). Postroj se skla da  z plos ky 
k upevne ní  MSD vytisknute  na 3D tiska rne  (viz pr í loha “3D_model_postroj.stl”) z flexibilní ho TPU 
filamentu FlexFill 98A a jemne  silikonove  hadic ky o pru me ru 0,5 mm. Postroj byl k ropus e 

pr ipevne n za pa s a pr ední  konc etiny (viz Obr. 23).  
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Obr. 22: Vzhled a hmotnost plošky sloužící k upevnění MSD na záda ropuch 

 

 

Obr. 23: Ropucha s připevněným dataloggerem 

 

(i) Pro účely příkladové studie, jejíž tématem byl vliv nočního osvětlení na chování ropuch, 

byl kromě akcelerometru (frekvence vzorkování 12,5 Hz) použit světelný, teplotní a 

vlhkostní senzor (všechny s frekvencí 1 Hz). Vzhledem k tomu, že experiment probíhal 

v uzavřených polopřirozených habitatech, nebylo nutné použít (pro účely příkladové 

studie by bylo dostačující snížit frekvenci snímání 1x/5min) viz Příloha 1. Tím se zvýší 

možná doba běhu zařízení.  

(ii) Aktivita ropuch je silně ovlivněna srážkami a atmosférickým tlakem, ale nelze predikovat 

pomocí vestavěného vlhkostního senzoru, protože ten citlivě reaguje na změny relativní 

vlhkosti dané střídáním dne a noci, a specifické mikroklima úkrytů, kde se ropuchy zdržují. 

Vhodnější by bylo použití tlakového senzoru, pomocí něhož lze srážky rovněž 

předpovídat. Tlakový senzor tedy může posloužit jako prediktor celkové míry aktivity. 

(iii) Navržený postroj je k ropuchám šetrný a při krátkodobé aplikaci (1-3 dny) nepůsobil 

výrazné škody na jejich kůži. Ropuchy zůstaly v dobré kondici a jejich hmotnost neklesala. 

(iv) Pro výzkum vlivu nočního osvětlení na noční aktivitu ropuch se jako vhodný spouštěč 

záznamu nabízí světelný senzor, jehož prahovou hodnotu by bylo vhodné nastavit na 0.1 
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lux, což byl v příkladové studii přibližně 99 % kvantil přirozené intenzity osvětlení 

v kontrolním habitatu bez umělého osvětlení. 

 

4.2. Modelový druh: čejka chocholatá (Vanellus vanellus) 

 

Specifika použití MSD na kuřatech čejce chocholaté 

Kur ata c ejky chocholate  pr edstavují  rovne z  zají mavy  modelovy  syste m specificky  zejme na 

vysokou pohyblivostí  jedincu  po zemi v otevr ene m tere nu i v (mí sty mokr adní  a huste ) vegetaci. 

Jejich monitoring vyz aduje minimalizaci hmotnosti i velikosti dataloggeru, jeho dobre  maskova ní  

a pevnou, pr itom velmi s etrnou fixaci na za dech oper ence s moz ností  bezproble move ho odejmutí . 

Nízká hmotnost a omezená kapacita baterie: C erstve  vylí hla  c ejc í  kur ata va z í  15–20 g, takz e 
jsou kra tce po vylí hnutí  a oschnutí  schopna ne st akcelerometr MSD (1,4 g). Experimenta lní  

sledova ní  potvrdila, z e kra tkodobe  (~ tr í denní ) vystavení  kur at pohybují cí ch se na hní zdis ti ve 

vegetaci c i na hole  pu de  te to za te z i neovlivnilo jejich pr ez í va ní  ani te lesnou kondici (tj. nedos lo ke 

sní z ení  rychlosti ru stu v porovna ní  s kontrolní  skupinou). K minimalizaci za te z e kur at a zajis te ní  

dostatec ne  dlouhe ho provozu MSD pr i vyuz ití  akcelerometru, teplotní ho a sve telne ho senzoru 

byla v ra mci pr í kladove  studie s u spe chem pouz ita baterie s kapacitou 7 mAh.   

Správná instalace zařízení: Mlade  c ejky jsou velice obratne  a pohybove  flexibilní , a proto je 

nutne  MSD pevne  pr ilepit, aby nedos lo k uvolne ní  c i ztra te , ale za roven  je nutne  zajistit moz nost 
jeho s etrne ho sejmutí  po ukonc ení  sledova ní . Je potr eba umí stit zar í zení  pode lne  uprostr ed 

hr betu (viz Obr. 24) tak, aby nebyl omezen pohyb kur ete a za roven  spra vne  fungovala vs echna 

c idla. Je pr itom potr eba postupovat s etrne , aby nebyla pos kozena jemna  ku z e na hr bete  mla de te.  

 

Připevnění dataloggeru na čejčí kuře a jeho sejmutí 

Citlivost samotne ho zar í zení  i jemna  ku z e ptac í ch mla ďat vyz adují  pozornost jak z hlediska 

ochrany MSD pr ed pos kození m, tak take  z hlediska s etrnosti vu c i mla ďatu m. Pr ed vlastní  instalací  

byla proto nejprve zajis te na ochrana MSD pr ed pos kození m lepidlem tí m, z e jeho hladka  spodní  

strana byla pr ed instalací  opatr ena tenkou kaptonovou pa skou. Datalogger s kaptonovou pa skou 

byl na sledne  pr ilepen na filcovou textilii tmave  barvy pomocí  gelove ho sekundove ho lepidla 

(Loctite Super Attak Perfect Pen). Takto pr ipraveny  MSD byl pr ipevne n ope t pomocí  kapky 

sekundove ho lepidla na prachove  per í  mla de te do oblasti horní  kostrc e, se sensory vz dy 

situovany mi kauda lní m sme rem (viz Obr. 24). Vzhledem k rychle  fixaci sekundove ho lepidla trva  

jeho zaschnutí  ~1-2 minuty. Pr ed vypus te ní m kur ete je vz dy nutne  opatrne  zkontrolovat pevnost 

fixace zar í zení  na mla de ti. Po ope tovne m odchytu je potr eba nejprve opatrne  „sloupnout“ cele  

zar í zení  z hr betu kur ete a pote  opatrne  odde lit filcovou podloz ku od kaptonove  pa sky. 
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Obr. 24: Mláďata čejky chocholaté s dataloggerem 

 

(i) Pro účely této příkladové studie cílené na komplexní vhled do cirkadianní aktivity 

prekociálních ptačích mláďat, tj. včetně zahřívání rodiči, bylo kromě akcelerometru (s 

frekvencí vzorkování 25 Hz) nutné použít také teplotní a světelný senzor (oba s frekvencí 

1 Hz). Vzhledem k tomu, že experiment probíhal ve volné přírodě a druh je velmi 

pohyblivý s rychle se střídajícími aktivitami, je žádoucí zajistit vyšší frekvenci snímání 

(alespoň 1x/5 sec), byť na úkor doby běhu zařízení. Ověřili jsme, že při tomto nastavení 

(viz Příloha 2) lze sbírat data až 72 hod. 

(ii) Je-li součástí monitoringu sledování vlivu habitatu na aktivitu mláďat, je vzhledem k jejich 

značné pohyblivosti žádoucí zaměřovat jejich polohu vícekrát (alespoň 2x) během dne, 
zejména v krajině s pestřejší habitatovou mozaikou. 

(iii) Zvýšené riziko predace mláďat pohybujících se v otevřeném terénu vyžaduje maximální 

nenápadnost instalovaného zařízení. Osvědčil se matný nepravidelný nátěr barvami 

splývajícími s terénem (tmavě hnědá, khaki zelená apod.) 

(iv) Při sledování ptáků pohybujících se převážně na zemi doporučujeme instalovat ve studijní 

lokalitě stacionární teplotní datalogger pro odhad teploty u země pro pozdější správnou 

interpretaci proměnlivosti teploty registrované senzorem. 

(v) Při interpretaci dat sebraných u kuřat ve věku cca tří týdnů a starších je třeba počítat s 

tím, že zařízení (včetně světelného senzoru) bude po variabilní část záznamu překryto 

rostoucími pery na křídlech, čímž mohou být naměřené hodnoty silně ovlivněny. 

 

 

4.3. Modelový druh: ježek (Erinaceus sp.) 
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Specifika použití MSD na ježcích 

Jez ek reprezentuje str edne  velky  druh savce, ktery  není  limitova n velikostí  MSD zar í zení , avs ak 

ma  specificky  pokryv te la, ktery  by potencia lne  mohl omezit umí ste ní  zar í zení  pr í padne  ovlivnit 

kvalitu sbí rany ch dat. Jez ek mu z e mí t velky  akc ní  radius a rozlehly  domovsky  okrsek pokry vají cí  

ru zne  habitaty vc etne  intravila nu, v ne mz  vykazuje pr eva z ne  noc ní  aktivitu. Pr i ní  hraje 

vy znamnou roli sve tlo, takz e sve telny  senzor MSD, zejme na v kombinaci s akcelerometrem, mu z e 

poskytovat cenna  behaviora lní  data. Jde o c aste ho sve r ence za chranny ch stanic pro z ivoc ichy, 

takz e pr edstavuje zají mavy  modelovy  druh, u ne hoz  lze pomocí  MSD detailne  sledovat moz ne  

dopady doc asne ho pobytu v zajetí  na na sledne  chova ní  po vypus te ní  do volne  pr í rody. 

Hmotnost a kapacita baterie: Jez ek je pozemní  a pome rne  velky  savec bez velikostní  a 

hmotnostní  limitace pro instalaci MSD. Pr i spra vne  fixaci zar í zení  (viz da le) není  proble m zí skat 
kvalitní  data ze vs ech senzoru . U tohoto druhu lze s u spe chem prova de t dlouhodoby  monitoring 

jedincu , avs ak podmí nkou jsou pravidelna  zame r ova ní  (viz da le). 

 

Doporučené nastavení dataloggeru 

Pro vy zkumne  ota zky o vlivu ume le ho osve tlení  a klimaticky ch podmí nek na aktivitu jez ku , 

specifikovane  ve vypracovane  pr í kladove  studii, lze doporuc it nastavení  (viz Pr í loha 3) frekvence 

sní ma ní  akcelerometru 12,5 Hz a v za jmu u spory baterie a pame ti da vkova ní  sbe ru dat po 5 s. Pro 

sledova ní  faktoru  prostr edí  lze doporuc it r ede ní  sbe ru teplotní ch, pr í padne  vlhkostní ch dat s 

hodnotami 1x/20 min. Pokud na s zají ma  napr í klad pouze pohyb jez ka v noci pod ume ly m 

osve tlení m (>1 lx), je moz ne  omezit sní ma ní  sve telne ho senzoru po dobu zvy s ení  intenzity sve tla 

za dne (napr í klad 1x/5 s) a vyuz í t sve telne ho triggeru pro spus te ní  intenzivne js í ho za znamu 

pouze po dobu noc ní ch hodin. Kombinace senzoru  a modelova ní  pomocí  HMM umoz n ují  

detekovat za kladní  projevy chova ní  jako je aktivita/neaktivita, ktere  je moz ne  vsadit do kontextu 

s name r eny mi ukazateli prostr edí . 

 

Připevnění dataloggeru  

V za jmu ochrany spodní  hladke  strany MSD pr ed potr í sne ní m lepidlem a kvu li operativnosti 

pozde js í ho odebra ní  byla hladka  spodní  strana MSD pr ed instalací  vz dy opatr ena tenkou 

kaptonovou pa skou nebo elektrika r skou izolac ní  pa skou. Pr i pouz ití  silne js í  elektrika r ske  pa sky 

je nutne  dba t na to, aby senzory na okraji dataloggeru, vyz adují cí  pr í my  kontakt s prostr edí m, byly 

ponecha ny bez zalepení . Takto os etr eny  datalogger byl na sledne  pr ilepen na filcovou textilii tmave  

hne de  barvy pomocí  sekundove ho lepidla s okamz itou fixací  (osve dc il se Mamut Den Braven). 

Takto pr ipraveny  datalogger byl opatrne  vpraven a pr ilepen ty mz  lepidlem dorzokauda lne  do 

bodlin v prostoru krku (viz Obr. 25). Senzorova  c a st dataloggeru byla vz dy situova na kauda lní m 

sme rem. Je tr eba dba t na to, aby lepidlo bylo pouze na bodlina ch a nedosahovalo ke ku z i, aby bylo 

moz no pozde ji s etrne  zar í zení  odebrat. Pr ilnutí  lepidla do bodlin je moz ne  podpor it zatlac ova ní m 

okrajove  filcove  textilie mezi bodliny pomocí  pa ra tek. Po instalaci zar í zení  byli jedinci ponecha ni 

~30 min v klidu; tento c as je potr ebny  take  k u plne mu zaschnutí  lepidla. Pr ed vypus te ní m bylo 

vz dy ove r eno, z e zar í zení  je spolehlive  pr ilepeno. Po ope tovne m odchytu bylo opatrne  sejmuto 

cele  zar í zení  z te la jez ka a pote  byla odde lena filcova  podloz ka od kaptonove  pa sky s vlastní m MSD. 

Po ukonc ení  monitoringu je odebra no monitorovací  zar í zení  spolu s filcovou textilií  a vrstva 

lepidla v bodlina ch je odstrane na ostr í ha ní m bodlin maniku rní mi nu z kami. 
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Obr. 25: Datalogger s přídatnou vysílačkou Lotek TW3 

 

(i) V projektech zaměřených na velikost domovských okrsků a přežívání ježků doporučujeme 
pravidelné zaměřování monitorovaných jedinců dvakrát denně, studie zaměřené na 

detailní popis výběru habitatu vyžadují opakovaná zaměřování během celé noci. 
(ii) Jedinci vypuštění ze záchranných stanic vykazují delší přesuny, a je proto potřeba 

adekvátně zvýšit počet jejich zaměření zejména během noci. 
(iii) Kaptonová páska se osvědčila u jedinců, kteří měli datalogger aplikovaný po dobu 3–4 

dnů. Pro dlouhodobější monitoring, spojený s výměnou dataloggeru, lze doporučit spíše 
elektrikářskou pásku s vícečetným obtočením zařízení. 

(iv) V extrémním prostředí intravilánu mohou hustá zástavba a rušivé signály komplikovat 
příjem a spolehlivé zaměření radiovysílače, takže využití vbudovaného radiopřijímače 

může být problematické. Ve specializovaných projektech v tomto prostředí je potřeba s 
tímto rizikem počítat a např. doplnit zařízení o silnější vysílač (např. Lotek TW3), který lze 
umístit společně se zařízením na filcovou textilii a následně připevnit na ježka (viz Obr. 
25). Při opakovaném odchytu jedinců určených pro dlouhodobý monitoring v tomto 

prostředí je možno např. vyměnit pouze MSD, zatímco přidaný radiovysílač zůstane 

ponechán.  
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