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1. Ú vod 

 

V rá mci projektu bylo náplá nová no dosáž ení  ná sledují cí ch vy sledku : 

 

V1  Multisenzorický datalogger – Úž itny  vžor 

V2 Softwarová aplikace pro úpravu, vizualizaci a základní analýzu senzorických dat 

– Ostátní  vy sledky 

V3  Metodická příručka – Ostátní  vy sledky 

V4  Příkladové studie – Ostátní  vy sledky 

V5 Souhrnná výzkumná zpráva o průběhu vytváření a finální podoby cílových 

výstupů a naplnění cílů projektu – Souhrnná  vy žkumná  žprá vá 

 

Návždory žme ná m v hármonográmu prácí  žpu sobeny ch dopádem pándemie Čovid-19 ná 

celosve tovy  trh elektrosouc á stek, komplikácemi pr i vy voji hárdwáre dátáloggeru á nádstándárdní  

ná roc ností  vy voje softwáre bylo v pru be hu projektu v letech 2020 áž  2023 dosáž eno vs ech 

plá novány ch vy stupu . 

Dle žádá ní  bylo vyvinuto miniáturní  žár í žení  pro monitoring volne  ž ijí cí ch ž ivoc ichu  – 

Multisenzorický datalogger MSD s certifikovány m už itny m vžorem (V1). Zár í žení  spln uje 

vs echny žádáne  funkc ní  párámetry (tepelny , vlhkostní , sve telny  senžor, ákcelerometr, 

mágnetometr á rádiovysí lác ) á dosáhuje minimá lní ch rožme ru , jichž  bylo mož no s pož ádovány mi 

technicky mi párámetry á mož nostmi souc á stek dostupny ch ná trhu dosá hnout. Zár í žení  je 

ovlá dá no pomocí  už ivátelske ho rožhrání  „AnimálWátcher“, ktere  umož n uje s iroke  spektrum 

nástávení  jednotlivy ch funkcí  žár í žení , rež imu  sní má ní  á funkcí  u spory spotr eby báterie.  

Rovněž byly úspěšně dokončeny výsledky (V2) Softwarová aplikace pro úpravu, vizualizaci a 

základní analýzu senzorických dat, (V3) Metodická příručka a (V4) Příkladové studie, při 

jejichž naplňování byl v souládu se žádáním částečně využit experimentální prototyp dátáloggeru 

DAL vyvinutý v rámci jiného projektu (viž ISTA: Předstávení projektu Vymežení se k obdobným 

projektům á řešením). Výše ždůvodněné komplikace v průběhu projektu á tím vžniklá čásová 

prodlevá ve vývoji žářížení neumožnily intenživnější využívání MSD v terénu navzdory 

plánovánému harmonogramu. Srovnátelná hmotnost, velikost a žčásti shodná senžorická výbává 

DAL všák umožnilá žhodnotit áplikáční potenciál vyvinutého dataloggeru MSD (V1). Odevždáné 

výsledky dokládájí využitelnost MSD při studiu chování růžných modelových druhů živočichů. 

Poskytují žároveň nástroje pro jednoduchou ánálýžu á vižuáližáci sebráných dát (V2), spolu s 

metodickými pokyny pro účelné využití v terénu (V3), které vychážejí že žkušeností ž námi 

provedených á vyhodnocených příkládových studií (V4). 

Vy sledny  produkt má  s iroky  potenciá l využ ití  v ru žny ch formá ch tere nní ho vy žkumu pr i 

komplexní m monitoringu volne  ž ijí cí ch c i reintrodukovány ch ž ivoc ichu  á pr i hodnocení  vlivu 

prostr edí  á dopádu environmentá lní ch žme n ná jejich chová ní . Ná stroj plá nujeme využ í t v dáls í ch 

studií ch á návážují cí ch projektech v rá mci Č R i v žáhránic í , á to ják sámostátne , ták ve spoluprá ci 

s dáls í mi subjekty. Nádto má  toto žár í žení  potenciá l pro dáls í  vy voj (nápr . sme rem k ve ts í  

miniáturižáci, vy drž i báterie, dosáhu signá lu, vne js í ho designu, pr enosu dát áj.), ktery  mu ž e v 

budoucnu jes te  ví ce rožs í r it jeho uplátne ní  v oblásti environmentá lní ho vy žkumu. Ní ž e je 

rožebrá n podrobny  pru be h dosáž ení  jednotlivy ch vy sledku  V1 áž  V4 v c ásove  linii projektu. 
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2. V1 Multisenžoricky  dátálogger – už itny  vžor 

 

2.1. Shrnutí dosážení výstupu V1 

Vy sledku už itny  vžor V1 bylo dosáž eno v lednu 2023 ží ská ní m certifiká tu (ČZ 36739 Ú1). V br ežnu 

2023 byly dokonc eny dvá plne  funkc ní  prototypy Multisenžoricke ho dátáloggeru (dá le „MSD2“) 

bež ochránne  ižoláce urc ene  k testová ní  softwáre á už ivátelske  áplikáce AnimálWátcher á dvá 

prototypy c tecí ho žár í žení . Tyto dvá prototypy i c tecí  žár í žení  byly použ ity k otestová ní  funkc nosti 

jednotlivy ch komponent á ru žny ch váriántní ch nástávení  vs ech senžoru  á bylá testová ná vy drž  

báterie pr i te chto nástávení ch. Po u spe s ne m ove r ení  funkc nosti bylá urychlene  žáhá jená vy robá 

minise rie. 

Rožme ry MSD2 jsou 10,0 x 20,0 x 6,0 mm, hmotnost c iní  1,0 g bež ižoláce á 1,4 g s ochránnou 

ižolácí  proti vne js í m vlivu m prostr edí . Vy sledek spln uje žádáne  funkc ní  párámetry (c idlo teploty, 

vlhkosti, sve tlá, mágnetometr, ákcelerometr, rádiovysí lác ). Velikost á hmotnost dátáloggeru je 

vžhledem k množ ství  použ ity ch souc á stek mí rne  vys s í  v porovná ní  s prvotní m ná vrhem. To 

bohuž el žnemož n uje plá nováne  využ ití  dátáloggeru pro mále  modelove  druhy pe vcu  á letounu , u 

nichž  bylá již  pu vodní  plá nováná  hmotnost žár í žení  (1 g) ná hránici doporuc ene ho limitu žá te ž e 

(5% hmotnosti ž ivoc ichá). I pr esto se stá le jedná  o velmi miniáturní  žár í žení , ktere  v pome ru 

multifunkc ní  vy bávy á velikosti/hmotnosti nemá  ná trhu konkurenci á je mož ne  jej využ í t pr i 

monitoringu mens í ch druhu  ž ivoc ichu  (od hmotnosti ~28 g). Velky m pr í nosem žár í žení  je vysoce 

sofistikovány  softwáre (už ivátelske  rožhrání  AnimálWátcher) umož n ují cí  s iroke  spektrum 

nástávení  funkcí  dátáloggeru á žájis ťují cí  s iroke  spektrum mož ností  jeho využ ití  v ru žny ch typech 

monitoringu. 

V dubnu 2023 bylá vyrobená minise rie 10 ks žáižolovány ch MSD2 pro dáls í  testová ní  v tere nní ch 

podmí nká ch. Pr edpoklá dáná  vy robá ve ts í  se rie muselá by t odlož ená kvu li posunu hármonográmu 

vy vojovy ch prácí . Zme ná v hármonográmu bylá žápr í c ine ná nedostupností  souc á stek ná sledkem 

celosve tove  križe ná trhu s polovodic i žpu sobene  pándemií  Čovid-19, vy vojovy mi komplikácemi 

konceptu nápá jení  páme ti první ho prototypu („MSD1“) á podhodnocenou c ásovou ná roc ností  

vy voje softwáre (viž dá le Komentá r  ke žme ne  v hármonográmu pr i plne ní  vy sledku V1). Po dáls í ch 

drobny ch technicky ch u prává ch á vyláde ní  bylo žár í žení  plne  funkc ní  v c ervnu 2023, kdy bylo 

ná sledne  otestová no v tere nu ná mlá ďátech modelove ho druhu c ejky chocholáte .  

Zár í žení  se uká žálo by t plne  funkc ní , spln uje vs echny žádáne  párámetry á lže ho v tuto chví li použ í t 

pro vy žkum r ády ž ivoc is ny ch druhu  v experimentá lní ch i tere nní ch podmí nká ch.  

 

2.2. Detáilní postup řešení V1 

V roce 2020 bylá provedená du kládná  res ers e dostupny ch souc á stek k reáližáci vy roby 

multisenžoricke ho dátáloggeru. Dá le byl vyprácová n technicky  ná vrh rožvrž ení  á osážení  

dátáloggeru á ná vrh r es ení  žádány ch technicky ch pož ádávku .  
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Technicke  pož ádávky v ná vrhu žár í žení  byly ná sledují cí : 

 

o ákcelerometr 

o mágnetometr 

o luxmetr 

o teplome r 

o vlhkome r 

o me r ení  v reá lne m c áse 

o rá diovy  vysí lác  pro rádiolokáci 

o dátovou páme ť 

o kontákty pro nábí jení  ákumulá toru á komunikáci s PČ 

o odolnost proti práchu á vode  

o minimá lní  mož ná  velikosti á hmotnost  

 

V roce 2021 byly po du kládne  res ers i souc á stek odde lene  testová ny jednotlive  dí lc í  komponenty 

multisenžoricke ho dátáloggeru MSD. Byl vyvinut á sestrojen první  prototyp (MSD1), ktery  byl 

osážen vysí lác em (v první  fá ži bež ánte ny, její ž  podobá teprve vžnikálá) á vs emi pož ádovány mi 

senžory (tj. pro me r ení  sve tlá, teploty, vlhkosti, pohybu pomocí  ákcelerometru á mágnetometru), 

pr i žájis te ní  minimá lní  velikosti á hmotnosti. Dá le byl vytvor en ná vrh c tec ky slouž í cí  k nábí jení  

dátáloggeru á jeho komunikáci s poc í tác em (ke kontrole á nástávení  žár í žení , stáhová ní  á mážá ní  

dát). Prototyp MSD1 byl podroben se rii technicky ch testu  á byl vytvor en první  ná vrh firmwáre á 

už ivátelske ho rožhrání  dátáloggeru AnimálWátcher umož n ují cí  flexibilní  už ivátelske  nástávení . I 

pr esto, ž e ná konci roku 2021 jevil prototyp MSD1 jáko funkc ní , pr i dáls í m testová ní  v u noru 2022 

byly žjis te ny technicke  komplikáce vedoucí  k nutnosti vytvor ení  nove ho prototypu MSD2, vc etne  

nove ho ná vrhu tis te ne ho spoje.  

Ná pru be h projektu v roce 2021 me lá bohuž el vy žnámny  vliv nástálá  globá lní  križe v dostupnosti 

c ipu  á dáls í ch elektronicky ch souc á stek (viž nápr . https://www.cnbc.com/2021/05/07/chip-

shortáge-is-stárting-to-háve-májor-reál-worldconsequences.html), kdy dos lo k rádiká lní mu 

sní ž ení  vy roby á návy s ení  poptá vky ná trhu polovodic u . V du sledku toho dochá želo k 

opákováne mu á drámáticke mu prodluž ová ní  dodácí ch lhu t (v r á du desí tek ty dnu ) u souc á stek, 

ktere  byly dr í ve be ž ne  skládem á dostupne  do 24 hodin. I pr es tuto žá váž nou pr eká ž ku, ná ní ž  

nenesou c lenove  r es itelske ho ty mu ž á dny  dí l viny, se ovs em podár ilo v roce 2021 ve ts inu 

klí c ovy ch c inností  splnit. Konkre tne  se podár ilo objednát vy vojove  kity obsáhují cí  souc á stky, 

jejichž  dostupnost bylá v dánou chví li omežená. Z te chto kitu  byly ná sledne  jednotlive  

komponenty ruc ne  odde leny á využ ity pro vy voj hárdwáre prototypu MSD1. I pr esto, ž e podobny  

postup nelže využ í t k vy robe  cele  funkc ní  se rie te chto žár í žení , byl tí mto žpu sobem dokonc en 

první  prototyp multisenžoricke ho dátáloggeru MSD1.  

 

 

https://www.cnbc.com/2021/05/07/chip-shortage-is-starting-to-have-major-real-worldconsequences.html
https://www.cnbc.com/2021/05/07/chip-shortage-is-starting-to-have-major-real-worldconsequences.html
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2.2.1. Prototyp MSD1 

Prototyp MSD1 se v uvedeny ch použ ity ch klí c ovy ch souc á stká ch (pr ehled viž Táb. 1) á použ ity ch 

báterií ch shoduje s návážují cí m (vy sledny m) prototypem MSD2. Zá kládem prototypu MSD1 byl 

c tyr vrstvy  plos ny  spoj o rožme rech 10,0 x 18,0 x 0,5 mm, ktery  byl vžhledem k du rážu ná mále  

rožme ry osážen ž obou strán, á to celkem 78 souc á stkámi (Obr. 1). Hmotnost neosážene ho 

plos ne ho spoje bylá 0,26 g, hmotnost kompletne  osážene ho plos ne ho spoje pák nepr ekrác oválá 

0,6 g. Tyto hodnoty bylo tr ebá s ohledem ná vysoke  pož ádávky kládene  ná minimáližáci celkove  

hmotnosti žár í žení  pováž ovát žá vy rážny  u spe ch. Čelková  hmotnost žár í žení  ták neme lá (v 

žá vislosti ná použ ite  báterii á finá lní  u práve ) pr ekroc it hmotnost 1 g, což  by v souládu s plá nem 

umož nilo instáláci žár í žení  i ná velmi mále  orgánismy. 

Velká  požornost bylá ve nová ná volbe  použ ity ch souc á stek. Hlávní mi krite rii pro jejich vy be r bylá 

ní žká  spotr ebá proudu, množ ství  á skládbá integrovány ch funkcí  (tí m bylá žájis te ná mimo jine  

velká  flexibilitá pr i vy voji á ná sledne m rožvoji firmwáre žár í žení ), mále  rožme ry á ní žká  hmotnost. 

Pr i vy be ru souc á stek bylo rovne ž  dbá no ná to, áby se jednálo o souc á stky hojne  využ í váne  

v dáls í ch odve tví ch pru myslu (áutomobily, mobilní  telefony, chytrá  elektroniká), á to s ohledem ná 

jejich dlouhodobou dostupnost. Ú s iroce využ í vány ch souc á stek je ve ts í  jistotá, ž e jejich vy robá 

bude pokrác ovát i v budoucnu á jejich dostupnost bude po pr ekoná ní  križe ná trhu ope t vysoká . 

Volbá klí c ovy ch komponent vc etne  struc ne ho ždu vodne ní  jejich vy be ru je shrnutá v Táb. 1. 

 

 

Obr. 1: Technický plán (dole) a ukázka fyzického osazení (nahoře) plošného spoje pro MSD1. Osazena 

není baterie a anténa. Připojené vodiče jsou instalovány pouze pro potřeby vývoje. 
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Tab. 1: Shrnutí výběru a klíčových vlastností u nejzásadnějších součástek, vybraných pro použití v 

MSD1. 

Funkce Typ Výrobce Výhody 

Teplotá, 

relátivní  

vlhkost, tlák 

BME280 BOSČH Senžory lže ovlá dát nežá visle; 3 v 1 

použdru 

3D 

ákcelerometr, 

3D 

mágnetometr 

LSM303AH ST 

Microelectronics 

Senžory lže ovlá dát nežá visle; 2 v 1 

použdru; vestáve ne  FIFO pro 256 vžorku  

Luxmetr OPT3001 Texás 

Instruments 

Automátická  volbá rožsáhu ; filtr IR 

Rá diovy  vysí lác  

á pr ijí mác  

EFR32FG14P23

1F256GM32-B 

Silicon Lábs Mikroprocesor ARM® Čortex®-M4 s 

vestáve ny m rá diovy m 

vysí lác em/pr ijí mác em; podporá 

stándárdní ch modulác ní ch formá tu  á 

komunikác ní ch protokolu ; návrž eno pro 

IoT áplikáce 

Obvod reá lne ho 

c ásu 

RV-3028-Č7 Micro Črystál Tová rne  kálibrovány  pr esny  oscilá tor; 

extre mne  ní žká  spotr ebá proudu; funkce 

hodin, kálendá r e, álármu (pro plá nováne  

bužení  procesoru) 

Páme ť FLASH MT29F2G01AB

BGDWB-IT:G 

Micron Páme ť NAND FLASH 2 Gb (256 MB) 

Spí nány  ždroj 

nápe tí  

TPS62840DLČR Texás 

Instruments 

Sniž ují cí  me nic  nápe tí ; extre mne  ní žky  

vlástní  odbe r proudu; žájis ťuje nápá jecí  

nápe tí  1,8 V pro obvody MSD vc . RF. 

 

 

Zcelá klí c ovou komponentou, urc ují cí  celkovou vy drž  á využ itelnost dátáloggeru, je báterie. Pro 

MSD1 bylo žvoleno nápá jení  plochy mi á obde lní kovy mi lithium-polymerovy mi (Li-Po) 

ákumulá tory s prácovní m rožsáhem nápe tí  2,8 – 4,2 V. Prožátí m testovány mi typy byly Li-Po 

020815 s ve ts í  kápácitou (10 mAh), ále rovne ž  ve ts í mi rožme ry (2,5 x 8,0 x 15,0 mm) á hmotností  

(0,48 g) á Li-Po 280809 s mens í  kápácitou (7 mAh) i mens í mi rožme ry (2,8 x 8,0 x 9,0 mm) á 

hmotností  (0,27 g). Pro finá lní  osážení  MSD ták bylá ove r ená mož nost využ ití  obou žmí ne ny ch 

ákumulá toru , v žá vislosti ná žvolene m modelove m orgánismu i dáls í ch potr ebá ch konkre tní ho 

projektu. Klí c ove  komponenty MSD1 jsou prográmovátelne  á byly žápojeny ták, áby spotr ebu 

energie káž de  ž nich bylo mož ne  flexibilne  r í dit pomocí  firmwáre dátáloggeru, nápr í klád 
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nástávení m vhodny ch provožní ch mo du  á doby provožu (viž dá le Vy voj firmwáre á už ivátelske ho 

rožhrání  AnimálWátcher). 

V roce 2022 byly prá ce soustr ede ny ná dokonc ení  vy voje hárdwáre á prográmová ní  firmwáre 

spolu s už ivátelsky m rožhrání m AnimálWátcher. Vy voj hárdwáre, ktery  se jevil žác á tkem roku 

2021 jáko dokonc eny , byl vs ák žkompliková n neu spe s ny m pokusem o optimáližáci pr í stupu 

v ovlá dá ní  nápá jení  páme ti prototypu MSD1. R es ení  tohoto proble mu bylo ve nová no ne kolik 

ty dnu , bohuž el vs ák bež uspokojive ho vy sledku. Bylo tedy nutne  žcelá žme nit žpu sob r es ení  

nápá jení  páme ti. Byl proto vytvor en novy  prototyp s ožnác ení m MSD2. 

 

2.2.2. Prototyp MSD2 

Ná žá kláde  nove ho ná vrhu (viž dá le Komentá r  k nutnosti žme ny technicke ho r es ení  hárdwáre á 

vytvor ení  nove ho prototypu MSD2) byly žáhá jeny prá ce ná druhe m prototypu (MSD2; Táb. 2, Obr. 

2), jehož  plne  funkc ní  verže vc etne  žáižolová ní  bylá žprovožne ná v roce 2023. Spolu s dokonc ení m 

druhe ho, již  plne  funkc ní ho prototypu MSD2 byl vytvor en táke  první  prototyp funkc ní  c tec ky. 

Prototyp MSD2 je nepátrne  ve ts í ch rožme ru  (20,0 x 10,0 mm) než  prototyp MSD1, pr ic emž  ve ts í  

rožme r žájistil u sporne  ovlá dá ní  páme ti FLASH (do obvodu byl pr idá n MOSFET tránžistor) á leps í  

pr í stup kontáktu  ke c tec ce. Koncept obou žár í žení  (funkc ní ho prototypu MSD2 á c tec ky) byl 

pr edlož en s ž á dostí  o registráci už itne ho vžoru ná Ú r ádu pru myslove ho vlástnictví . Táto ž á dost 

bylá schvá lená á bylo vydá no Osve dc ení  o žá pisu certifikováne ho už itne ho vžoru 36739 

Multisenžoricke  žár í žení  pro monitoring ž ivoc ichu . 

 

 

Obr. 2: Technický plán (vlevo) a ukázka fyzického osazení (vpravo) plošného spoje pro MSD2 horní 

strana (A) a spodní strana (B). Osazena není baterie a anténa. 
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Tab. 2: Shrnutí výběru a klíčových vlastností u nejzásadnějších součástek, vybraných pro MSD2. 

Funkce  Typ  Výrobce  Výhody provedení  

Teplotní , vlhkostní  

á tlákovy  senžor  

BME280  BOSH  3 v 1 použdru, 

nežá visle  ovlá dá ní   

3D ákcelerometr, 

3D mágnetometr  

LSM303AH  ST 

Microelectronic

s  

2 v 1 použdru, 

nežá visle  ovlá dá ní , 

vestáve ne  FIFO  

Sve telny  senžor  OPT3001  Texás 

Instruments  

Automátická  volbá 

rožsáhu , IR filtr  

Rádio vysí lác  á 

pr í jmác   

EFR32FG14P231F256GM32-

B  

Silicon Lábs  Mikroprocesor ARM, 

vestáve ny  rádiovy  

vysí lác /pr í jí mác   

Obvod reá lne ho 

c ásu  

RV-3028-Č7  Micro Črystál  Pr esny , ní žká  spotr ebá 

proudu, funkce bužení   

Páme ť FLASH  MT29F2G01ABBGDWB-IT:G  Micron  2Gb (256MB)  

Spí nány  ždroj 

nápe tí   

TPS62840DLČR  Texás 

Instruments  

Ní žky  vlástní  odbe r, 

sniž uje nápe tí  žár í žení  

ná 1.8 V  

Mikroprocesor  EFR32FG14P231F256GM32-

B  

Silicon Lábs  Mikroprocesor ARM, 

vestáve ny  rádiovy  

vysí lác /pr í jí mác   

Nápá jecí  ždroj  LiPo 280809, nápe tí : 3,6 V, 

kápácitá: 7 mA/h, vá há: 0,27 g  

    

Pr evodní k ÚART  Pásivní  RČ c len      

RČ filtr  RČ filtr      

Operác ní  žesilovác  

me r ení  nápe tí   

NČS21872DR2G  ON 

Semiconductor  

Dvojitá  pr esnost  

Operác ní  žesilovác  

me r ení  proudu + 

MOSFET 

tránsistor  

LTČ6102IMS8#PBF  

ISP12DP06NMXTSA1 

(MOSFET)  

  

Análog Devices  

Infineon 

Technologies  

  

Proudovy  sní mác  s 

nulovy m driftem  

Pr evodní k 

ÚSB/ÚART  

FT232RQ  FTDI    

Regulá tor nápe tí   SPX5205M5-L/TR  MáxLineár  Regulá tor nápe tí  LDO 

s ní žky m s umem 
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Po dokonc ení  hárdwáre MSD2 bylá žáhá jená reáližáce ná vrhu už ivátelske ho rožhrání  

AnimálWátcher á bylá náprográmová ná pr evá ž ná  ve ts iná firmwáre c tec ky á dátáloggeru. 

Ná sledne  bylá pr iprávená minise rie 10 kusu  MSD2, ž toho dvá ks s ve ts í  báterií  o vys s í  kápácite  s 

celkovou finá lní  hmotností  1,7 g á osm s mens í  báterií  o niž s í  kápácite  s celkovou finá lní  hmotností  

1,4 g. Dátáloggery byly plne  žáižolová ny (Obr. 3) á otestová ny v tere nní ch podmí nká ch ná 

mlá ďátech modelovy ch druhu  c ejky chocholáte . 

 

Obr. 3: Prototyp MSD2 po zaizolování a připravený 

k aplikaci v terénu 

 

 

 

 

 

 

 

Radiovysílač MSD2 

Vy žnámnou souc á stí  MSD2 je vbudovány  rádiovysí lác , jehož  nežbytnou souc á stí  je ánte ná. Jáko 

ánte ná byl po ožkous ení  ne koliká váriántní ch máteriá lu  nákonec použ it nitinolovy  drá t s 

nálisovánou dutinkou (Obr. 4). Drá t je dutinkou provlec eny  tám á žpe t jáko pojistká proti vytrž ení  

á pote  žálisovány  speciá lní mi kles te mi. 

 

Obr. 4: Anténa MSD2 
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Izolace MSD2 

Vžhledem k žá me ru využ í vá ní  MSD2 v tere nní ch podmí nká ch bylo nutno vyr es it ižoláci cele ho 

žár í žení . K mechánicke mu žápouždr ení  á souc ásne  jáko ižoláce proti vode  bylá použ itá 

dvouslož ková  polyuretánová  pryskyr ice Brush-On 50. Táto pryskyr ice je dostátec ne  flexibilní  v 

porovná ní  s lákem, ktery  mu ž e popráskát, žvys uje kr ehkost cele ho žár í žení  á nenábí ží  dostátec ne  

spolehlivou ochránu pr ed práchem á vodou. Tákte ž  byly provedeny testy s jednoslož kovy m 

polyuretánovy  tmelem SikáFlex-11FČ, ktery  má  vs ák pr í lis  hustou konžistenci. Pryskyr ice bylá 

náná s ená ruc ne  v ne koliká vrstvá ch. Bylo pr itom nutno vyvárovát se áplikáci ná senžory á 

elektricke  kontákty MSD2. 

Pro ochránu c idlá vlhkosti byly otestová ny dvá typy filtru  – páropropustny  á teflonovy  filtr PTFE. 

Páropropustny  filtr žpu sobil u ve ts iny MSD2 necitlivost c idlá ná vlhkost, c idlo reágoválo velmi 

pomálu ná žvy s enou vlhkost á dlouho se ná sledne  žotávoválo. Zá roven  nebylo mož ne  žájistit 

vy robu ták, áby c idlá ná jednotlivy ch kusech prototypu  reágoválá stejne . Náopák pr i použ ití  

láborátorní ho PTFE filtru c idlo reágoválo pr irožene  rychle, stejne  jáko bež filtru, á shodne  u vs ech 

testovány ch kusu . Využ ití  PTFE se tedy uká žálo jáko podstátne  vhodne js í . Náví c teflon k c idlu sá m 

pr ilne á je dá le mechánicky fixová n polyuretánovou pryskyr icí .  

 

2.2.3. Prototyp c tec ky 

V roce 2023 byl dokonc en prototyp c tec ky (celkem tr i funkc ní  kusy) slouž í cí  k nábí jení  

dátáloggeru á jeho komunikáci s poc í tác em. Toto žár í žení  disponuje mož ností  nástávení  

nábí jecí ho proudu á žá roven  me r í  proud odebí rány  dátáloggerem. Táto funkce je už itec ná  žejme ná 

pr i monitoringu spotr eby energie pr i ru žny ch nástávení ch á pr i procesová ní  žábudovány ch 

kontrol funkc nosti dátáloggeru. Pomocí  3D tiská rny bylo vyrobeno použdro c tec ky s u chytovy m 

mechánismem pro dátálogger (Obr. 5) žáruc ují cí  spolehlive  propojení  kontáktu  meži c tec kou á 

dátáloggerem á žá roven  umož n ují cí  flexibilitu ve fixáci ru žne  velky ch žár í žení  (odlis ná  finá lní  

u prává ižoláce, odlis ná  velikost báterie). 

 

Obr. 5: Čtečka s prototypem MSD2 vloženým do 

úchytového mechanismu 
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2.2.4. Vy voj firmwáre á už ivátelske ho rožhrání  AnimálWátcher 

Ve ts iná prá ce v roce 2022 bylá ve nová ná vy voji firmwáre á už ivátelske ho rožhrání  áplikáce 

ovlá dájí cí  dátálogger (AnimálWátcher). Ják se uká žálo, ná vrh funkcí  žár í žení  á už ivátelsky ch 

funkcí , ktery  byl vytvor en v roce 2021, vyž ádovál ví ce prográmovácí ho u silí , než  bylo pu vodne  

plá nová no. Táto koncepce je sice ná roc ná  á bylá prová žená r ádou drobny ch komplikácí , ále ve 

vy sledku pr edstávuje s iroce univeržá lní  ná stroj pro rožmánite  žpu soby monitoringu volne  ž ijí cí ch 

ž ivoc ichu . Aplikáce disponuje r ádou dopln ují cí ch nástávení , která  májí  žá u kol s etr it báterii i 

páme ť. Nábí ží  nápr í klád mož nost spí ná ní  ru žny ch mo du  s odlis ny m nástávení m pomocí  

práhovy ch hodnot jednotlivy ch c idel (ákcelerometricky , teplotní , vlhkostní , sve telny  á tlákovy  

spous te c ), nástávení  jejich sní má ní  v ru žny ch c ásovy ch oknech nebo dá vkováne  sní má ní  

energeticky á páme ťove  ná roc ny ch c idel (ákcelerometr, mágnetometr). Mož nost c ásove  prodlevy 

pr i spus te ní  á vysí lá ní  ve vybrány ch c ásovy ch oknech bylá integrová ná táke  do 

rádiotelemetricke ho vysí lác e, ktery  je inovátivní  á je velmi du lež itou souc á stí  dátáloggeru. Dí ky 

ne mu lže káž de  jednotlive  žár í žení  bežpec ne  dohledát i ve slož ite m tere nu, ží skát je žpe t á žájistit 

sebráná  dátá, což  v pr í páde  využ í vány ch experimentá lní ch prototypu  DAL á jiny ch komerc ne  

dostupny ch álternátiv nebylo mož ne . 

 

Firmware 

Jedná  se o velmi sofistikovány  á komplexní  syste m álgoritmu  prácují cí  v reá lne m c áse (RTOS) á 

žáhrnují cí  velke  množ ství  r í dí cí ch á kontrolní ch prvku  (Obr. 6). Meži tyto prvky pátr í  nápr í klád 

žábežpec ení  toku dát pomocí  cyklicke ho redundántní ho souc tu (ČRČ16), ktery  je schopen odhálit 

poruchu v dátech (nápr . prohožení  por ádí  dvou c í sel nebo jen žme nu jedine ho bitu) nebo ovlá dá ní  

páme ti pomocí  álgoritmu schopne ho detekovát vádny /opotr ebovány  sektor páme ti kdykoliv 

be hem sbe ru dát á dátá v reá lne m c áse bežpec ne  pr esunout do jine ho sektoru. Firmwáre byl 

odláde n, á to ják ž pohledu c ásove  vy konnosti, ták i ž pohledu logicke  funkce (s omeženy mi 

prostr edky ná u rovni hárdwáre - RAM, FLASH, komunikác ní ch rožhrání  I2Č, SPI, ÚART átd.). 

Be hem roku 2022 byl cely  syste m komunikáce hárdwáre-firmwáre-už ivátelske  rožhrání  ž 

pr evá ž ne  ve ts iny dokonc en á žprovožne n. Nicme ne  stá le nebylo ove r eno ne kolik kroku  

nežbytny ch k u plne mu žprovožne ní  žár í žení . Jednálo se o: žpu sob žprácová ní  á uklá dá ní  dát do 

*.txt formá tu, álgoritmus nábí jení , áutomáticke  rožpožná vá ní  MSD ve c tec ce á dokonc ení  obsluhy 

rádiotelemetricke ho vysí lác e. Tyto kroky byly dokonc eny be hem járá roku 2023, kdy byl 

pr edlož en plne  funkc ní  prototyp MSD2. 

 

 



   

 

12 
TAČ R SS01020383 

 

Obr. 6: Blokové schema toku dat od uživatele do MSD a zpět, a schema řídících a kontrolních 

algoritmů systému. Technické zkratky vysvětlivky: FIFO = metoda First in, First out (první dovnitř, 

první ven); RX = přijaté (received); TX = odeslané (transmitted); duplexní komunikace = data mohou 

putovat oběma směry současně; poloduplexní komunikace = data mohou putovat obousměrně, ale 

pouze jedním směrem v jeden okamžik; CRC16 = cyklický redunantní součet; RTC = reálný čas; I2C + 

SPI = externí sériové sběrnice (komunikace mezi dvěma a více zařízeními); ADC = mikrokontrolor 

stavu baterie; UART = univerzální asynchronní příjímač - vysílač. 

 

Uživatelské rozhraní AnimalWatcher 

V áplikáci AnimálWátcher lže nástávit c tyr i žá kládní  mody (Obr. 7): Start mode je urc en 

k otestová ní  funkc nosti dátáloggeru á nástávení  stártu žár í žení . Basic mode a Extended mode 

jsou urc eny ke sbe ru dát. Rescue mode je primá rne  urc en k dohledá ní  žár í žení  v tere nu žá ní žke  

spotr eby báterie, tedy žá nástávení  velmi omežene ho nebo ž á dne ho sbe ru dát. Je ovs em mož ne  

tento mo d využ í t i k stándárdní mu sbe ru dát. V pr í páde  áktiváce ví ce mo du  souc ásne  se spous te jí  

dle stupne  priority (Rescue mode – prioritá 1; Extended mode – prioritá 2; Básic mode – prioritá 

3). Rescue mode mu ž e by t spus te n táke  ná žá kláde  podpráhove ho (nástávitelne ho) stávu báterie 

nebo funkcí  odlož ene ho stártu „delay“ (Obr. 8).  
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Obr. 7: Okna pro nastavení načasování/zapnutí jednotlivých modů, radiovysílače a spouštěčů 

(triggerů). 

 

 

Obr. 8: Schéma priorit a podmínek spuštění módů. 
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V nástávení  jednotlivy ch c idel je mož ne  žvolit ru žnou frekvenci sní má ní  (s ohledem ná 

hárdwárová  omežení  jednotlivy ch c idel; nápr . 1x sní má ní /sec c i min]), á to pro odlis ne  mo dy (Obr. 

9). Jsou žde integrová ny dopln ují cí  á žpr esn ují cí  vy poc ty ne ktery ch velic in (vlhkost, tlák). Dá le je 

mož ne  nástávit senžor jáko spous te c  (trigger) mo du, pr ic emž  lže nástávit konkre tní  práhove  

hodnoty pro áktiváci á deáktiváci spous te c e. Kompletní  nástávení  pro dány  experiment je 

uklá dá no jáko soubor *.cfg s mož ností  ope tovne ho nác tení  pr i dáls í m u konu. Tento syste m 

umož n uje jednoduche  ulož ení  konfiguráce pro jednotlive  experimenty á jejich sdí lení  meži 

vy žkumní ky, c í mž  eliminuje nutnost opákováne  žádá vát jednotlivá  nástávení . Tí m žá roven  

urychluje prá ci á sniž uje chybovost pr i nástávení .  

 

 

Obr. 9: Příklad možností nástávení  světelného senžoru s nabídkou frekvencí sní má ní  v ru žny ch 

mo dech a jeho nástávení  jáko spous te c e (triggeru) mo du. 

 

2.3. Komentář ke žměně v harmonogramu při plnění výsledku V1 

Hármonográm vy voje dátáloggeru byl žpož de n oproti termí nu m uvedeny m v ná vrhu projektu, kdy 

bylo plá nová no dokonc ení  plne  funkc ní ho prototypu v roce 2022. Posun v dokonc ení  tohoto 

prototypu do roku 2023 byl žpu soben kombinácí  ne koliká fáktoru : nedostupností  souc á stek 

du sledkem globá lní  križe ná trhu s polovodic i žpu sobenou pándemií  Čovid-19, technickou 

komplikácí  pr i reáližáci ná vrhu u sporne ho r es ení  nápá jení  páme ti FLASH u první ho prototypu 

MSD1 á žvy s enou ná roc ností  prográmovácí ch prácí  pr i vytvá r ení  firmwáre á už ivátelske ho 

rožhrání  dátáloggeru. Dodá ní  minise rie prototypu , která  me lá by t dostupná  již  be hem járá 2022, 

se ták dí ky souhr e te chto komplikácí  posunulo do roku 2023. Vžhledem k uvedeny m žme ná m bylo 
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pož á dá no o prodlouž ení  projektu do c ervence 2023. Podrobny  popis komplikácí  á žvolene mu 

žpu sobu jejich r es ení  je k dispožici ní ž e. 

 

2.3.1. Komentá r  k dopádu globá lní  križe trhu souc á stek ná pru be h projektu 

Ják již  bylo žmí ne no, v roce 2021 byl pru be h projektu žkompliková n nepr edví dátelny m vy vojem 

situáce ná trhu elektrosouc á stek. V globá lní m me r í tku dos lo v du sledku koronávirove  križe k 

rádiká lní mu sní ž ení  vy roby á návy s ení  poptá vky ná trhu polovodic u . Ná sledkem toho žác álo 

dochá žet k opákováne mu prodluž ová ní  dodácí ch lhu t ne ktery ch klí c ovy ch komponent (BME280, 

TPS62840DLČ, OPT3001DNP, LSM303AH, viž táb. 1 á 2), ktere  jsou žá stándárdní ch podmí nek 

bežproble move  dostupne . Tyto obtí ž ne  náhráditelne  souc á stky pr itom me ly pro vy voj MSD 

klí c ovy  vy žnám, žejme ná kvu li žájis te ní  pož ádováne  hmotnosti á velikosti dátáloggeru. 

Problemátická  situáce bylá obecne  velmi podobná  i kolem obdobny ch (á potenciá lne  

álternátivní ch) typu  souc á stek á polovodic u . Pr i r es ení  projektu ták bylo nutno hledát operátivní , 

neplá nováne  á álternátivní  pr í stupy.  

Pro vy voj první ho prototypu MSD byly objedná ny vy vojove  kity, ktere  byly poc á tkem roku 2021 

stá le jes te  dostupne  skládem á obsáhovály potr ebne  souc á stky. Z te chto kitu  byly ná sledne  

jednotlive  komponenty ruc ne  odde leny á využ ity pro vy voj hárdwáre prototypu MSD1. Tí mto 

žpu sobem ták bylo mož ne  pokrác ovát ve vy voji prototypu MSD1, ác  s mí rny m žpož de ní m. Zá roven  

jsme intenživne  hledáli jine  distributory (žejme ná ná c í nske m trhu), u ktery ch by bylo mož ne  

nákoupit ve ts í  množ ství  nedostátkovy ch souc á stek nutny ch pro vy robu se rie prototypu  potr ebne  

pro testová ní  dátáloggeru  v tere nu. 

Ú ve ts iny souc á stek se již  be hem roku 2021 podár ilo žájistit dostátec ne  množ ství  pro se riovou 

vy robu, pr í pádne  bylá pr islí bená jejich dodá vká. Proble mem ovs em žu stálá souc á stká LSM303AH 

(táb. 1 á 2), která  bylá v roce 2021 á po ve ts inu roku 2022 nedostupná , pr í pádne  dostupná  žá 

extre mne  nevy hodny ch cenovy ch podmí nek. Stándárdní  cená te to souc á stky pr ed križí  bylá u 

spolec nosti Fárnell pr ibliž ne  4 ÚSD/ks. V roce 2021 ji bylo mož ne  koupit ná c í nske m trhu žá 50 

ÚSD/ks. Pr itom nábí dky dostupne  v roce 2021 žáhrnovály velke  rižiko páde lku  c i nekválitní ho 

žbož í , á to bež reá lne  mož nosti reklámáce. Nicme ne  dodácí  lhu ty se i nádá le prodluž ovály áž  k dátu 

pr esáhují cí m plá nováne  ukonc ení  projektu (br ežen 2023). Vžhledem k tomuto žpož de ní  již  nebylo 

mož ne  spole hát ná objedná vku vytvor enou u ove r ene ho dovožce á bylo nutne  hledát álternátivní  

distributory. Souc á stky ták byly nákoupeny ná jár e roku 2022 u c í nske ho distributorá. Vžhledem 

k vys s í  cenove  nábí dce odpoví dájí cí  stávu trhu v roce 2022 ták dos lo k vy rážne mu návy s ení  

ná kládu  ná vy robu dátáloggeru. Tá ovs em vy hledove  nepochybne  klesne pr i ope tne m násycení  

trhu.  

 

2.3.2. Komentá r  k nutnosti žme ny technicke ho r es ení  hárdwáre á vytvor ení  nove ho prototypu 

MSD2 

Be hem ledná 2022 byl žjis te n proble m s nápá jení m páme ti FLASH u vytvor ene ho první ho 

prototypu dátáloggeru MSD1. Páme ť FLASH je ná spotr ebu proudu energeticky ná roc ná , á to i 

v pohotovostní m rež imu (50 µA). Vžhledem k ní žke  hmotnosti vyví jene ho žár í žení  spojene ho 

s vy be rem ádekvá tne  lehke  báterie, která  má  pochopitelne  omeženou kápácitu, bylo nutne  hledát 

r es ení  vedoucí  k minimáližáci odbe ru energie. Pro niž s í  odbe r energie je vy hodne  páme ť FLASH 

odpojovát od nápá jení  á žápí nát ji použe pr i žá pisu dát. Dátá jsou pru be ž ne  uklá dá ná do bufferu 
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v páme ti RAM á pr episová ná do páme ti FLASH ve ve ts í ch dá vká ch. Inovátivní m r es ení m v rá mci 

první ho prototypu MSD1 bylo použ ití  vy stupu VREGSW DČ/DČ me nic e integrováne ho procesoru 

pro nápá jení  páme ti FLASH. Toto r es ení  bylo žvoleno ve snáže o dáls í  miniáturižáci á sní ž ení  

hmotnosti žár í žení , tžn. žájis te ní  vypí ná ní  á žápí ná ní  páme ti FLASH bež nutnosti instáláce 

tránžistoru á využ ití  dáls í ho pinu. Nicme ne  se áni po ne koliká ty dnech experimentová ní  s ná vrhy 

ru žny ch konfigurácí  nepodár ilo žájistit, áby DČ/DČ me nic  prácovál uváž ovány m (nestándárdní m) 

žpu sobem jáko spí nác . Bylo tedy nutne  nájí t nove  r es ení  spí ná ní  páme ti FLASH. Byl ták vytvor en 

novy  ná vrh plos ne ho spoje, v ne mž  byl do obvodu pr idá n MOSFET tránžistor. Tento tránžistor je 

ovlá dány  spolec ne  s obvodem (de lic em nápe tí ) pro me r ení  nápe tí  báterie. Nebylo tedy nutne  

pr idát dáls í  pin pro ovlá dá ní  tránžistoru. 

 

2.3.3. Komentá r  k c ásove  ná roc nosti prográmovácí ch prácí  pr i vy voji firmwáre á už ivátelske ho 

rožhrání  AnimálWátcher 

Prográmovácí  ná roc nost vy voje už ivátelske ho rožhrání  AnimálWátcher se uká žálá by t pome rne  

nádstándárdní . Množ ství  návrž eny ch funkcí  dátáloggeru á s tí m souvisejí cí  vy voj firmwáre á 

už ivátelske ho rožhrání  AnimálWátcher, spolu s nutností  prove st dáls í  dopln ují cí  á žpr esn ují cí  

vy poc ty á vytvor it kontrolní  álgoritmy, pr ekroc ilo ná mi odhádovány  rožsáh á hármonográm 

prográmovácí ch prácí . Nicme ne  vy sledny  produkt pováž ujeme žá velmi sofistikovány  á dobr e 

návrž eny . Ve vy sledku pr edstávuje s iroce univeržá lní  ná stroj pro rožmánite  žpu soby monitoringu 

volne  ž ijí cí ch ž ivoc ichu . 

 

 

3. V2 Softwárová  áplikáce pro u právu, vižuáližáci á žá kládní  ánály žu 

senžoricky ch dát 

 

3.1. Shrnutí dosážení výstupu V2 

Pro u c ely kálibráce, u právy, sumárižáce, vižuáližáce á ánály žy dát násbí rány ch dátáloggery MSD 

bylá vyvinutá volne  pr í stupná  webová  áplikáce "áccelR8“ (https://bergfžp.shinyápps.io/áccelr8/). 

Úž ivátelská  dátá se do áplikáce náhrá vájí  prostr ednictví m textove ho souboru vygenerováne ho 

v áplikáci „AnimálWátcher“ bež nutnosti dáls í ch u práv c i pr evodu formá tu, pr í mo pr es diálogove  

okno áplikáce „áccelR8“. Tá áutomáticky rožpožná vá  typ dát por í ženy  jednotlivy mi senžory á dá vá  

už iváteli mož nost jejich u právy á sumárižáce.  

Algoritmus kálibráce ákcelerometru (AČM) byl ná žá kláde  dát ží skány ch ž dátáloggeru DAL 

optimáližová n á plne  implementová n do webove  áplikáce. Z kálibrovány ch dát ákcelerometru má  

už ivátel mož nost vy poc tu dvou nejpouž í váne js í ch metrik dynámicke ho žrychlení  žkoumáne ho 

subjektu (tj. jeho pohybu), á to ODBA (Overall Dynamic Body Acceleration) á VeDBA (Vector Overall 

Dynamic Body Acceleration). Algoritmus kálibráce mágnetometricky ch dát byl pu vodne  vyvinut ná 

experimentá lne  pr ipevne ne m senžoru mágnetometru á po kompletáci žá ve rec ne  verže 

dátáloggeru MSD2 dodátec ne  optimáližová n (viž Káp. 3.2.1). Z mágnetometricky ch dát (MAG) má  

už ivátel mož nost vy poc tu vektoru u hlove  žme ny, jež  reprežentuje celkovou žme nu nátoc ení  

https://bergfzp.shinyapps.io/accelr8/
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subjektu v urc ite m c áse, á vy poc tu u hlovy ch vždá leností , ktere  žná žorn ují  žme nu nátoc ení  ve tr ech 

žkoumány ch osá ch MAG (Heading, Roll á Pitch).  

Krome  vy poc tu žme n žrychlení  á polohy subjektu nábí ží  áplikáce mož nost sumárižáce dát ž 

dáls í ch dostupny ch senžoru  (sve telne ho, teplotní ho á vlhkostní ho) pomocí  be ž ne  už í vány ch 

metrik popisne  státistiky. Úž ivátel si mu ž e vybrát ž áritmeticke ho pru me ru, mediá nu, minimá, 

máximá á sme rodátne  odchylky. Krome  žmí ne ny ch sumárižácí  je už iváteli poskytnutá mož nost 

nástávení  geográficke  polohy žkoumáne ho subjektu pomocí  geográficky ch sour ádnic (WGS 84), 

dí ky nimž  áplikáce spoc í tá  u hel slunce nád obžorem (slouž í  nápr . ke stánovení  dne á noci) á 

žá roven  dohledá  c ásovou žo nu, ve ktere  me r ení  probí hálo, á pr evede c ás MSD ná koordinovány  

sve tovy  c ás (ÚTČ). Vs echny tyto sumárižáce lže spoc í tát pro libovolne  c ásove  okno, jež  se 

v prostr edí  áplikáce definuje v sekundá ch. Sumárižáce je rovne ž  mož no exportovát ve formá tu 

*.txt (Obr. 10). 

 

 

Obr. 10: Uživatelské prostředí aplikace – příklad nastavení sumarizace. 

 

Po vy poc tu sumárižáce ná sleduje gráficke  okno s volbou vižuáližáce dát. Je rožde leno do tr í  

hlávní ch c á stí . První  ž nich žobrážuje gráf žme n ODBA, VeDBA, teploty, vlhkosti, sve telnosti á u hlu 

slunce nád obžorem. Druhy  ukážuje u hlovou žme nu á u hlove  vždá lenosti. Poslední  obsáhuje trojici 

kruhovy ch histográmu , žobrážují cí ch frekvenci u hlu  nátoc ení  subjektu ve tr ech osá ch MAG (Obr. 

11). 
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Obr. 11: Uživatelské prostředí aplikace – příklad grafického výstupu. 

 

Poslední  c á stí  áplikáce je c á st ánálytická  (predikc ní ). Úmož n uje predikci skryty ch stávu  (v rá mci 

typicke ho použ ití  dátáloggeru jsou to strojove  odlis itelne  typy chová ní , viž vy sledek V4 

Příkladové studie) pomocí  skryty ch Márkovovy ch modelu  (HMM). Úž ivátel má  mož nost nástávit 

libovolny  poc et skryty ch stávu , libovolny  poc et prediktoru  á použ í t dve  stácionárižác ní  

tránsformáce te chto prediktoru  (pr iroženy  logáritmus á jednotková  diference). Pro žrychlení  

vy poc tu lže použ í t funkci „rarefy“, která  nár edí  vstupní  dátáset tí m, ž e žáchová  použe káž dou i-tou 

hodnotu. Po dokonc ení  predikce stávu  lže or ežát žác á tek á konec predikce pomocí  pr í kážu „Trim 

by“, ktery  odstrán uje u seky predikce ovlivne ne  instálácí  á deinstálácí  žár í žení , á pr idát predikci do 

žobrážene ho gráfu (Obr. 12). Predikci i její  sumárižáci (mátici pr echodu, frekvence stávu  á 

pru me rne  hodnoty prediktoru  pro káž dy  stáv, doplne ne  o sme rodátnou odchylku) lže exportovát 

ve formá tu .txt. 

 

 

Obr. 12: Uživatelské prostředí aplikace – příklad nastavení predikce. 
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Aplikáce "áccelR8“ bylá vyvinutá pomocí  prográmovácí ch jážyku  Shiny á R á álgoritmy chová ní  

byly modelová ny pomocí  Márkovovy ch á semi-Márkovovy ch modelu  strojove ho uc ení . Úmož n uje 

spus te ní  ž libovolne ho PČ bež nutnosti instáláce (á tí m i nutnosti vlástnictví  ádministrá torsky ch 

prá v PČ) dáls í ho softwáru. Aplikáce bylá otestová ná á je funkc ní  ná ru žny ch poc í tác í ch á ru žny ch 

dátásetech sebrány ch v rá mci testová ní  MSD. 

 

3.2. Detáilní postup řešení V2 

Po du kládne  res ers i literátury, žáhá jení  vlástní ho vy voje, otestová ní  á optimáližáci klí c ovy ch 

postupu  v roce 2020 byly žvoleny ádekvá tní  metody žprácová ní  ákcelerometricky ch dát. Ná 

tomto žá kláde  bylá vytvor ená knihovná funkcí  v prográmovácí m jážyce R umož n ují cí  ánály žu á 

vižuáližáci ákcelerometricky ch á senžoricky ch vy stupu . Zá použ ití  tre ninkovy ch dát á využ ití  

Márkovovy ch á Semi-Márkovovy ch modelu  strojove ho uc ení  byl vytvor en álgoritmus áutomáticky 

rožlis ují cí  á detekují cí  pe t typu  chová ní  v rá mci pr í kládove  studie u mlá ďát báhn á ku  (“stá ní ”, 

”lež ení ”, “chu že”,”be h”, “plává ní ”). 

V oblásti vývoje metod pro zpracování dat ž multisenžoricke ho dátáloggeru byly prá ce v první m 

roce projektu soustr ede ny žejme ná ná res ers i dostupny ch literá rní ch ždroju , ná sledovánou 

vy vojem á testová ní m ná stroju  pro vižuáližáci, u právu á ánály žu ží skány ch dát v prostr edí  jážyká 

R. Zá roven  probí hálo pokusne  žprácová ní  dát ží skány ch s využ ití m experimentá lní ho prototypu 

dátáloggeru („DAL“). Jáko testovácí  dátásety byly použ ity ják ží skáne  žá žnámy sledovány ch 

ž ivoc ichu , ták táke  kráts í  náhrá vky ží skáne  pr i testová ní  pr í stroje v láborátorní ch podmí nká ch. Pr i 

vy voji ná stroju  bylá velká  požornost kládená ná jejich optimáližáci ž hlediská vy poc etní  

ná roc nosti. 

Z hlediská úpravy dat bylá nejve ts í  požornost ve nová ná me r ení m ž ákcelerometru, neboť se jedná  

o signá l s velkou mí rou s umu. V první  r áde  byl náprográmová n áutokálibrác ní  proces, ktery  

umož ní  redukovát chybu, kterou v ákcelerometricke m me r ení  žpu sobují  nehomogenity 

v grávitác ní m poli žeme . Využ ití  áutokálibráce umož nilo u nás ich dát sní ž ení  tákto vžnikle  chyby 

o pr ibliž ne  90 %. Dá le bylá velká  požornost ve nová ná rožde lení  surove ho ákcelerometricke ho 

signá lu ná „státickou“ slož ku (tžv. grávitác ní  posunutí ), která  mu ž e poskytnout žá sádní  informáce 

o nátoc ení  pr í stroje v prostoru, „dynámickou“ slož ku poskytují cí  informáce o pohybu žkoumáne ho 

subjektu á „s um“, ktery  je tr ebá ž dát odstránit. Byly ták prová de ny c etne  pokusy s nejru žne js í mi 

metodámi filtrová ní  á žhlážová ní  signá lu, c á stec ne  ná žá kláde  postupu  doporuc eny ch v literátur e 

á c á stec ne  návrž eny ch r es iteli projektu. Testová ny ták byly c etne  žhlážovácí  metody (loká lní  

regrese, kloužávy  pru me r/mediá n, Butterworthu v filtr, total variance method á dáls í ). 

Ze jmenovány ch metod se kloužávy  mediá n osve dc il pro odde lení  státicke  slož ky á total variance 

pro filtráci s umu. 

Po odde lení  jednotlivy ch slož ek ákcelerometricke ho signá lu byly prá ce žáme r eny ná přípravu 

metrik pro determinaci typu chování. Jáko metriky lže použ í t ják me r ení  áktivity ná jednotlivy ch 

osá ch, ták i souhrnne  chárákteristiky typu ODBA (overall dynamic body acceleration), c i VeDBA 

(vectorial dynamic body acceleration). Použ í t lže rovne ž  nátoc ení  pr í stroje pode l os X á Y, c i 

dynámiku jeho žme ny v c áse. K vy poc tu nátoc ení  pode l osy Z bylo tr ebá využ í t žá roven  

mágnetometricky ch me r ení  (pr edpoklá dány ch u finá lní ho prototypu dátáloggeru MSD). Dá le byly 

uc ine ny pokusy o odhád álespon  krá tkodobe  áktuá lní  rychlosti s využ ití m integráce dynámicke  

slož ky ákceleráce. Me r ení  rychlosti je žá lež itostí  velmi obtí ž nou vžhledem k relátivne  velke  chybe  

v du sledku ná hodne ho s umu, která  náví c v c áse neustá le náru stá . I pr esto pr edpoklá dá me, ž e 
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relátivní  žme ná rychlosti v krá tkodobe m me r í tku mu ž e poskytovát du lež ity  vhled do chová ní  

sledovány ch jedincu . S využ ití m vs ech žmí ne ny ch metrik (á ne ktery ch jejich váriánt) bylo 

ná sledne  prácová no ná vy voji metod áutomáticke  detekce jednotlivy ch typu  chová ní . 

Pr i sámotne  analýze dat ží skány ch multisenžoricky m dátáloggerem pováž ujeme i do budoucná 

žá velice náde jne  využ ití  metody skryty ch Márkovovy ch modelu  („hidden Markov models“, dá le 

HMM) á skryty ch semi-Márkovovy ch modelu  („hidden semi-Markov models“, dá le HSMM). Jedná  se 

o metody strojove ho uc ení , specificky designováne  pro ánály žu c ásovy ch r ád (tedy nápr í klád 

jáky koliv typ signá lu žjis ťovány  návrž eny m multisenžoricky m dátáloggerem). Jejich princip 

obecne  spoc í vá  v predikci „skryty ch“ stávu  (nápr í klád typu chová ní  v dáne m c ásove m u seku) ná 

žá kláde  požorováne ho signá lu (ákcelerometricke  metriky, teplotá, jáky koliv dáls í  signá l, c i 

libovolná  kombináce signá lu ). Odhádovány mi párámetry pro HMM jsou právde podobnosti 

poc á tec ní ch stávu , právde podobnosti pr echodu meži jednotlivy mi stávy á párámetry 

právde podobnostní ho rožde lení  žáhrnuty ch signá lu  žá pr edpokládu plátnosti jednotlivy ch stávu . 

Ú HSMM k nim náví c pr iby vájí  párámetry právde podobnostní ho rožde lení  doby trvá ní  

jednotlivy ch stávu . Pro odhád párámetru  modelu je mož ne  použ í t buď r í žene ho („supervised“) 

tre ninku metodou kr í ž ove  válidáce, nebo ner í žene ho („unsupervised“) tre ninku s využ ití m Báum-

Welchová álgoritmu. Metodá r í žene ho tre ninku by vá  žprávidlá o trochu pr esne js í , ávs ák vyž áduje 

tre novácí  dátáset, tedy nápr í klád por í žení  á ánály žu videonáhrá vek jedincu  nesoucí ch dátáloggery. 

Ná žá kláde  odhádnuty ch párámetru  modelu je pák mož ne  predikovát nejprávde podobne js í  

posloupnost stávu  (nápr í klád typu  chová ní ), á to s využ ití m Viterbiho álgoritmu. 

Protož e jsme nebyli spokojeni s dostupnou nábí dkou softwárovy ch knihoven nábí žejí cí ch mož nost 

využ ití  te chto metod, bylá naprogramována vlástní , plně funkční knihovna funkcí v 

prográmovácí m jážyce R. Táto vlástní  knihovná umož n uje už ivátelsky pr í ve tivou formou 

ánályžovát beháviorá lní  dátá metodámi HMM á HSMM, jákož  i táto dátá á vy stupy ž modelu  

vižuáližovát (Obr. 13 á 14). Vs echny tyto postupy je s využ ití m ná mi pr ipráveny ch ná stroju  mož no 

využ í t, á to ják pro modely jednorožme rne  (jedná ánályžováná  c ásová  r ádá), ták pro modely 

mnohorožme rne  (ví ce c ásovy ch r ád v rá mci jednoho modelu). Stejne  ták je mož no prová de t u 

obou typu  modelu  tre nink r í ženy  i ner í ženy . 

 

 

Obr. 13: Ukázka vizualizace akcelerometrických dat na příkladu volierovaného brhlíka lesního. 
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Obr. 14: Ukázka vizualizace akcelerometrických dat na příkladu ježka východního v intravilánu. 

 

Pokusy s uvedeny mi modely, ktere  byly provedeny v roce 2020, uká žály, ž e potenciá l obou typu  

modelu  pro ánály žu beháviorá lní ch dát je skutec ne  velky . R í ženy m tre ninkem dát ží skány ch u 

mlá ďát báhn á ku  se ná m podár ilo se žhrubá 70% právde podobností  detekovát pe t typu  chová ní  

(“stá ní ”, ”lež ení ”, “chu že”, ”be h”, á “plává ní ”), což  lže bežpochyby pováž ovát žá u spe ch. 

V roce 2021 byly prá ce v rá mci vy voje metod pro prá ci s dáty ž multisenžoricke ho dátáloggeru 

soustr ede ny ná ne kolik priorit. Konkre tne  se jednálo o a) kálibráci á vyc is te ní  mágnetometricky ch 

dát; b) ánály žu pr esnosti me r ení  hládiny sve tlá á mož nosti její  interpretáce; c) optimáližáci á 

žvy s ení  efektivity pr i žprácová ní  velky ch dátásetu  á d) áplikáci skryty ch Márkovovy ch modelu  v 

rá mci jednotlivy ch pr í kládovy ch studií . 

 

3.2.1. Zprácová ní  dát ží skány ch me r icí mi senžory 

Me r ení  ží skáná  magnetometrem jsou žá sádní  mimo jine  pro urc ení  sme ru, ktery m je dátálogger 

nátoc en á ktery m se tedy sledovány  jedinec pohybuje. Primá rní  me r ení  ží skáná  mágnetometrem 

jsou ovs em, stejne  jáko v pr í páde  me r ení  ákcelerometricky ch, žátí ž ená ná hodny m s umem, jákož  i 

žkreslená sí lou žemske ho mágneticke ho pole v mí ste  me r ení . Ná experimentá lne  pr ipojene m 

senžoru mágnetometru bylá proto sbí rá ná cvic ná  me r ení  vc etne  opákovány ch me r ení  s nátoc ení m 

senžoru do konkre tní ch sve tovy ch strán. Ná žá kláde  te chto cvic ny ch dát byly ná sledne  testová ny 

álgoritmy pro áutokálibráci á vyc is te ní  ží skáne ho signá lu. Jáko optimá lní  pro odfiltrová ní  s umu se 

uká žál mediá novy  filtr s velikostí  okná 2-10 vter in v žá vislosti ná rychlosti pr edpoklá dány ch 

pohybu  á žme n sme ru (mens í  velikost okná je nutná  u rychle se pohybují cí ch druhu ). Pro 

áutokálibráci byl upráven á ádáptová n áutokálibrác ní  álgoritmus použ ity  již  dr í ve pro 

áutokálibráci dát ží skány ch ákcelerometrem. Jedná  se o iterátivní  álgoritmus žálož eny  ná vá ž ene  

regresi (ván Hees 2014, doi: 10.1152/jápplphysiol.00421.2014). Použ ití  tohoto álgoritmu 

umož nilo u spe s ne  urc it sme r nátoc ení  dátáloggeru s pr esností  ve ts í  než  +-10° (Obr. 15). 

https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00421.2014


   

 

22 
TAČ R SS01020383 

 

Obr. 15: Vizualizace efektu navrženého autokalibračního algoritmu pro kalibraci 

magnetometrických dat. Zobrazena jsou data ze čtyř experimentálních běhů, kdy byl datalogger s 

magnetometrem opakovaně vždy po 30 vteřinách pootočen o 60°. Černé horizontální linie 

představují teoretické směry (tedy skutečnost), odchylky dat od těchto černých linií představují chybu 

měření. Výrazné modré pruhy jsou dány oscilací okolo hodnoty 360° (pokud je překročena, jsou 

hodnoty blízko 0) – jedná se tedy o artefakt vizualizace, kvalita dat v určení severu je obdobná jako 

pro ostatní světové strany. 

 

Pro válidáci á ove r ení  mož nosti interpretovátelnosti dát o hladině světla ží skány ch v MSD 

použ ity m senžorem OPT3001 (viž Táb. 2) bylá por í žená se rie me r ení , vž dy žá roven  s luxmetrem 

Sáuter SO 200k. Čelkem bylo ží ská no 560 me r ení , á to v ru žnou denní  dobu (od rožedne ní  do 

setme ní ), žá ru žne ho poc ásí  (slunec no/polojásno/žátáž eno), ná ru žny ch mí stech (pr í me  

slunce/polostí n/stí n) á v ru žny ch oblástech (Č R/Arábská  pous ť návs tí vená  v rá mci jine ho 

projektu). Ná žá kláde  tohoto dátásetu jsme mohli stánovit práhove  hodnoty, ktere  lže použ í t 

nápr í klád pro urc ení  pobytu jedince ve stí nu, což  je du lež ite  pr i ánály žá ch konkre tní ch kontextu  

(viž nápr í klád ánály žá žáhr í vá ní  rodic em u c ejek chocholáty ch v pr í kládove  studii “Využ ití  metod 

multisenžoricke ho dátáloggingu pro sledová ní  vlivu žeme de lske ho hospodár ení  ná ž ivot druhu  

oby vájí cí ch ágroekosyste my ná pr í kládu c ejky chocholáte  (Vanellus vanellus)”. Zá roven  ták bylo 

mož ne  ove r it, ják pr esne  c idlá me r í  v tere nu (ru žná  mí rá pokrytí  práchem á dáls í  vlivy prostr edí ) 

á ják dobr e jsou ží skáne  vy sledky srovnátelne  v rá mci jednotlivy ch instálácí  dátáloggeru c i meži 

nimi. Anály žá vy sledku  (Obr. 16) v tomto ohledu pr ineslá ne kolik vy žnámny ch požnátku . 

Pr edevs í m je žr ejme , ž e vs echny me r ene  hodnoty ž c idlá OPT3001 jsou o ne co (v pru me ru 

pr ibliž ne  o 40 %) niž s í  než  hodnoty ží skáne  luxmetrem Sáuter SO 200k. To není  niják pr ekvápive , 

neboť c idlo OPT3001 v žár í žení  DAL neobsáhuje difužní  c oc ku. Ná druhou stránu vžtáh meži 

hodnotámi ží skány mi obe má c idly je žnác ne  specificky  pro káž dy  konkre tní  kus. Koeficient 

determináce byl ve vs ech pr í pádech vys s í  než  90 %, u ve ts iny dokonce vys s í  než  99 %. Toto žjis te ní  

mimo jine  nážnác uje mož nost pome rne  snádne  kálibráce sebrány ch dát. K te  vs ák bude nutno mí t 

v dáne  dobe  á ná dáne  lokálite  krome  me r ení  ží skány ch c idlem dátáloggeru i me r ení  ží skáná  žá 

stándárdižovány ch podmí nek jiny m pr í strojem (luxmetrem).  
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Obr. 16: Vztah měření luxmetrem Sauter SO 200k (osa x) a luxmetrem OPT3001 osazeným na 

akcelerometru (osa y). Měření získaná jednotlivými kusy zařízení jsou proložená regresními 

přímkami různých barev. Pokud by obě zařízení měřila identicky, všechny body by ležely na tlusté 

černé čáře. Její zalomení je dáno faktem, že čidlo akcelerometru má horní hranici rozsahu 83865.6 

lux. Je-li tedy světelná hladina vyšší než ~83866 lux, čidlo by mělo zaznamenávat tuto maximální 

hodnotu. 

 

V rá mci žprácová ní  dátásetu  ž multisenžoricke ho dátáloggingu jsme se rovne ž  žáme r ili ná u právu 

použ í vány ch ná stroju  á álgoritmu  ve vžtáhu k jejich optimalizaci a větší efektivitě. Tento proces 

je klí c ovy  vžhledem k tomu, ž e dátásety ží skáne  pr i použ í vá ní  MSD budou c ásto obsáhovát 

jednotky áž  desí tky milionu  r á dku  ží skány ch jední m pr í strojem. Pr i žprácová ní  dát v R á pr í práve  

ná stroju  pro jejich žprácová ní  (ktere  jsou souc á stí  áplikáce á dáls í ch vy stupu  v rá mci projektu) 

jsme ták nápr í klád pr es li ná prá ci s dátovou strukturou “dátá.táble” (Dowle M. & Srinivásán A. 

2019: Dátá.táble: Extension of ́ dátá.fráme´. R páckáge version 1.12.2.) á dáls í mi ná stroji vžnikly mi 

v poslední ch letech, ktere  umož n ují  vy rážne  žrychlení  vs ech vy poc etne  ná roc ny ch procesu . 

Rovne ž  jsme ve nováli vy žnámne  u silí  optimáližáci ko du ná mi psány ch álgoritmu , ope t s ohledem 

ná sní ž ení  vy poc etní  ná roc nosti. Čelkem se ná m podár ilo ve ts inu procesu  vy žnámny m žpu sobem 

(c ásto r á dove ) žkrá tit. V pru be hu roku 2021 jsme se rovne ž  intenživne  ve nováli žprácová ní  

dátásetu  ží skány ch v rá mci jednotlivy ch pr í kládovy ch studií  (viž vy sledek V4 Příkladové studie). 

Z velke  c á sti se ták jednálo o rožví jení  jednotlivy ch áplikácí  HMM v konkre tní ch beháviorá lní ch 

kontextech.  

V roce 2022 byl vy voj softwárove  áplikáce pro kálibráci, sumárižáci á vižuáližáci dát por í ženy ch 

pomocí  MSD (áplikáce "áccelR8“) á ná slednou predikci skryty ch stávu  pomocí  skryty ch 

Márkovovy ch modelu  posunut do fá že plne  funkc ní  verže vyž ádují cí  finá lní  testová ní  ná dátovy ch 

sádá ch ží skány ch ž MSD. Vžhledem k nedostupnosti plne  funkc ní ho prototypu vyví jene ho žár í žení  

MSD v plá nováne m c áse bylá áplikáce prográmová ná c á stec ne  s využ ití m tere nní ch dát ží skány ch 

pomocí  experimentá lní ch prototypu  dátáloggeru  (DAL) á c á stec ne  s využ ití m násimulovány ch 

chybe jí cí ch dátovy ch r ád, ktere  byly pro u c el vy voje áplikáce vytvor eny s ohledem ná 

pr iprávovánou strukturu dátovy ch vy stupu .  
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Po dokonc ení  prototypu á funkc ní  se rie MSD v roce 2023 bylá áplikáce uprávená ták, áby 

reflektoválá skutec nou strukturu vstupní ho dátove ho souboru exportováne ho poslední  verží  

už ivátelske ho rožhrání  AnimálWátcher. Aplikáce bylá otestová ná ná ru žny ch poc í tác í ch á ru žny ch 

dátásetech á bylá debuggová ná. 

 

 

4. V3 Metodická  pr í ruc ká 

 

4.1. Shrnutí dosážení výstupu V3 

Metodická  pr í ruc ká bylá koncipová ná s cí lem poskytnout vs em už ivátelu m vyvinute ho 

multisenžoricke ho dátáloggeru MSD kompletní  ná vod á sádu doporuc ení  pro použ ití  MSD2, 

už ivátelske ho rožhrání  AnimálWátcher á webove  áplikáce AccelR8 v práxi. Pr í ruc ku tvor í  c tyr i 

oddí ly: 1) Struc ny  u vod k metodá m použ ití  multisenžoricke ho dátáloggeru, 2) Popis 

multisenžoricke ho dátáloggeru á mánuá l k už ivátelske mu rožhrání  AnimálWátcher, 3) mánuá l 

použ ití  Softwárove áplikáce pro u právu, vižuáližáci á žá kládní  ánály žu senžoricky ch dát AccelR8 á 

4) Metodická  doporuc ení  pro modelove  druhy ž ivoc ichu . Táto pr í ruc ká pr edstávuje ná vodne ho 

pru vodce ke kompletní mu využ ití  multisenžoricke ho dátáloggeru od specifikáce mož ností  á 

omežení  pr es instáláci žár í žení  ná ž ivoc ichá á prá ci v ovlá dácí  áplikáci po žprácová ní  vy sledny ch 

dátásetu . 

 

4.2. Detáilní postup řešení V3 

V roce 2021 byly po res ers i literátury pr ipráveny žá kládní  osnovy plá nováne  pr í ruc ky. Vžhledem 

k tomu, ž e MSD byl teprve v poc á tcí ch vy voje, byly pro ne ktere  kápitoly pr í ruc ky v pr í páde  potr eby 

využ ity experimentá lní  prototypy dátáloggeru (DAL) ž depožitu Č ZÚ. Vs echny prototypy DAL byly 

velikostne  á hmotnostne  srovnátelne  s návrhovány m multisenžoricky m dátáloggerem (MSD) á 

jejich využ ití  pro vybráne  u c ely umož nilo vc ás vyládit ne ktere  návrhováne  metodicke  postupy. 

Mánuá l k už ivátelske mu rožhrání  AnimálWátcher vžnikál v roce 2022 krá tce pr ed odeslá ní m 

ž á dosti o užná ní  už itne ho vžoru pro vyví jeny  MSD (viž Detáilní  postup r es ení  V1 - Vy voj firmwáre 

á už ivátelske ho rožhrání  AnimálWátcher) á byl dokonc en be hem roku 2023 spolu s finá lní  

podobou firmwáre á už ivátelske ho rožhrání  MSD. Popisy funkce jednotlivy ch senžoru  (viž táb. 2) 

byly pru be ž ne  c erpá ny ž existují cí  dokumentáce vy robcu  á byly specifiková ny pro u c ely metodicke  

pr í ruc ky v pru be hu cele ho vy voje žár í žení . 

Mánuá l k webove  áplikáci AccelR8 byl vytvá r en pru be ž ne  s vy vojem áplikáce žejme ná be hem roku 

2022. Jeho finá lní  podobá bylá dokonc ená v roce 2023 kdy bylá spus te ná plne  funkc ní  verže 

áplikáce (viž Detáilní  postup r es ení  V2).  

Metodická  doporuc ení  pro modelove  druhy ž ivoc ichu  bylá formulová ná pru be ž ne  ná žá kláde  

vy sledku  á žkus eností  ž pr í kládovy ch studií , jejichž  detáilní  pru be h je pr edme tem ná sledují cí  

kápitoly – Pr í kládove  studie V4. 
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Čí l te to c á sti projektu byl splne n, metodická  pr í ruc ká je vy žnámnou á nedí lnou souc á stí  

vy sledne ho produktu MSD á poskytuje detáilní  ná vod á pr ehled o s iroky ch mož nostech využ ití  

žár í žení  pr i monitoringu ž ivoc ichu . 

 

 

5. V4 Pr í kládove  studie  

 

5.1. Shrnutí dosážení výstupu V4 

Detáilní  pr í kládove  studie využ ití  multisenžoricke ho dátáloggingu v práxi byly vyprácová ny ná 

tr ech modelovy ch skupiná ch á druží ch – obojž ivelní cí ch (ropus e obecne ), ptá cí ch (áktivne  se 

pohybují cí ch kur átech prekociá lní  c ejky chocholáte ) á sávcí ch (jež kovi vy chodní m á žá pádní m). 

Dáls í  plá nováne  studie ná pe vcí ch (brhlí k lesní  á sy korá kon ádrá) á netopy rech (netopy r velky ) 

nebyly reáližová ny ž ná sledují cí ch du vodu . Zá prve , u obou druhu  pe vcu  se využ ití  návrhováne ho 

dátáloggeru uká žálo jáko nevhodne  vžhledem ke žná mká m stresu, ktery  ptá ci vykážováli pr i 

metodicky ch testech (žá využ ití  experimentá lní ch prototypu  DAL). Zá druhe , po žáižolová ní  

vy sledne ho dátáloggeru MSD dos lo k pr ekroc ení  jeho doporuc ováne ho hmotnostní ho limitu pro 

žvolene  druhy pr ibliž ne  o 30 % hmotnosti pr í stroje. Z obdobny ch du vodu , tedy kvu li pr ekroc ení  

doporuc ene ho hmotnostní ho limitu vy sledne ho žár í žení  MSD po žáižolová ní , nebylo mož ne  

dátálogger použ í t áni u modelove ho druhu netopy rá velke ho, ác koliv tento druh pátr í  meži nás e 

nejve ts í  netopy ry. I pr es žjis te ne  limity využ ití  dátáloggeru jsme vs ák schopni demonstrovát jeho 

u spe s nou použ itelnost ná dáls í ch skupiná ch ž ivoc ichu  – ve ts í ch obojž ivelní cí ch, mlá ďátech 

prekociá lní ch ptá ku  á str edne  velky ch sávcí ch, což  poukážuje ná s í r i jeho uplátnitelnosti v 

biologicky ch studií ch.  

Tr i pr edlož ene  pr í kládove  studie pr ehledne  shrnují  uká žky metod á s iroke  mož nosti 

multisenžoricke ho dátáloggingu v práxi ná modelovy ch pr í kládech pro r ádu vybrány ch 

vy žkumny ch otá žek. Použ ite  dátásety byly ží ská vá ny žá už ití  ják experimentá lní ch prototypu  DAL 

(ropuchá obecná , c ejká chocholátá , jež ek) ták i dátáloggeru MSD2 (c ejká chocholátá ). I pr es limity 

spojene  s omeženou senžorickou vy bávou použ ity ch prototypu  DAL byl ží skány  soubor dát 

dostátec ne  reprežentátivní  pro uká žku s í r e uplátnitelnosti ná stroje vyví jene ho MSD ve vy žkumu 

beháviorá lní  ekologie á v áplikováne  ochráne  pr í rody.  

 

5.2. Postup řešení V4 

V roce 2020 probe hl sbe r pilotní ch dát žá využ ití  dostupny ch experimentá lní ch prototypu  

dátáloggeru  (DAL), á byly testová ny ru žne  žpu soby odchytu  ž ivoc ichu , instáláce á fixáce 

dátáloggeru ná modelovy ch druží ch jež ku  á c ejky chocholáte . Ú te chto druhu  probe hl intenživní  

sbe r dát pro pr í kládovou studii á odláde ní  metodiky pro použ ití  dátáloggeru ják 

v experimentá lní ch, ták v tere nní ch podmí nká ch.  

V roce 2021 probe hlo dáls í  odláďová ní  metodicky ch postupu  v tere nu á intenživní  sbe r dát spolu 

s prvotní  ánály žou ží skány ch dátásetu  ná jež cí ch á c ejce chocholáte . Be hem dáls í ho tere nní ho 

sbe ru dát u brhlí ká lesní ho dos lo k opákovány m žtrá tá m žár í žení , což  signáližoválo nutnost 
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dáls í ch testu  v experimentá lní ch podmí nká ch. Dí ky te mto opákovány m testu m á podrobne  

ánály že chová ní  sledovány ch jedincu  byl deteková n nádme rny  stres ptá ku  žpu sobeny  

instálovány m žár í žení m. Zvy s eny  stres mu ž e ve st ke žme ná m v chová ní  á ná sledne mu žkreslení  

vy sledku , stejne  jáko ke žvy s ene mu rižiku u hynu nebo predáce monitorováne ho jedince. Soubor 

te chto proble mu  spojeny ch s využ ití m tohoto typu dátáloggeru ná vybrány ch modelovy ch druží ch 

vedl k rožhodnutí  o ukonc ení  te to c á sti projektu ná drobny ch pe vcí ch. V rá mci sekce vy sledku  

žáme r eny ch ná modelovy  druh ropuchá obecná  byl sepsá n rukopis pr í kládove  studie á metodická  

doporuc ení  pro áplikáci žár í žení  á nástávení  jeho funkcí . 

V roce 2022 byl ukonc en tere nní  sbe r dát ná modelove m druhu c ejce chocholáte  ž du vodu 

dostátec ne ho množ ství  násbí rány ch dát pro splne ní  cí lu  sekce ve nují cí  se tomuto druhu. Prá ce 

tedy byly soustr ede ny ná dáls í  ánály žu dát á pr í právu textu  pr í kládovy ch studií  spolu se sepsá ní m 

metodicky ch postupu  pro instáláci, provož á deinstáláci žár í žení  ná te lech sledovány ch ž ivoc ichu .  

Po u spe s ne m dokonc ení  plne  funkc ní ho prototypu MSD2 v roce 2023 byly doláde ny drobne  

metodicke  nesrovnálosti vyply vájí cí  ž roždí lu  velikosti, tváru á ne ktery ch funkcí  (žejme ná 

rádiotelemetrie) meži syste my DAL á MSD. Zí skáne  požnátky byly ná sledne  uplátne ny ve 

vy sledny ch pr í kládovy ch studií ch o využ ití  vyvinuty ch dátáloggeru  u modelovy ch žá stupcu  

ž ivoc ichu  ropuchy obecne , c ejky chocholáte  á jež ká. Vy jimkou v mož nosti využ ití  prototypu  DAL 

byl modelovy  druh letouná netopy r velky , u ktere ho je pro návrhováne  využ ití  multisenžoricke ho 

dátáloggingu i otestová ní  návrhováne  metodiky nežbytny  žábudovány  rádiotelemetricky  vysí lác , 

ktery m prototyp DAL nedisponuje. 

Pro kontrolovány  monitoring reákcí  ž ivoc ichu  ná instálováne  žár í žení  byli v letech 2021-22 

ne kter í  ž nich krá tkodobe  drž eni v žájetí  v prostorny ch volie rá ch v prostoru áreá lu Č ZÚ (ropuchá 

obecná , brhlí k lesní , sy korá kon ádrá, jež ek). Zde probí hálo testová ní  á optimáližáce ru žny ch metod 

fixáce dostupne ho experimentá lní ho prototypu dátáloggeru á sbe r tre ninkovy ch dát. V rá mci 

sbe ru dát byl vž dy por ižová n kontinuá lní  videožá žnám, ktery  byl ná sledne  ánályžová n á 

synchronižová n s áktivitní mi á senžoricky mi dáty ží skány mi ž prototypu  DAL. V druhe  fá ži 

testová ní  vytvor eny ch metodicky ch postupu  pro jednotlive  druhy byl prototyp DAL využ it pro sbe r 

dát v tere nní ch podmí nká ch s cí lem ží skát vhodná  dátá pro návážují cí  vy sledky pr í kládovy ch 

studií . Be hem tere nní ch testu  se objevily komplikáce s využ ití m dátáloggeru ná modelovy ch 

druží ch pe vcu  (detáilne ji dá le). I pr es pilotní  u spe s ne  experimenty s instálácí  žár í žení  

v experimentá lní ch podmí nká ch se uká žálo, ž e drobní , dutinove  hní ždí cí  pe vci s áktivní m 

pohybem v c lenite  vegetáci žár í žení  DAL (á požde ji i MSD) opákováne  odstrán ováli á/nebo žtrá celi 

á/nebo jejich chová ní  s pr ipevne ny m dátáloggerem bylo nepr irožene . Ná žá kláde  te chto požnátku  

byly ukonc eny tere nní  prá ce ná drobny ch pe vcí ch se žá ve rem, ž e pro tento typ ž ivoc ichá není  

vyvinuty  DAL (áni MSD) ve stá vájí cí  podobe  použ itelny  pro spolehlivy  á bežpec ny  biomonitoring.  

Vy sledky ánály ž dátásetu  ží skány ch v pru be hu experimentá lní ch i tere nní ch testu  byly v roce 

2023 použ ity pr i vytvá r ení  doporuc eny ch nástávení  funkcí  dátáloggeru pro modelove  druhy 

ž ivoc ichu  á pomohly ták k dosáž ení  pož ádováne  komplexnosti metodicke  pr í ruc ky (V3 vy sledek 

tohoto projektu). V tomto roce bylá táke  pr iprávená á doláde ná finá lní  verže tohoto vy stupu 

projektu. V ná sledují cí m textu jsou popsá ny metodicke  postupy prácí  v jednotlivy ch letech pr i 

monitoringu á využ ití  dátáloggeru  u vybrány ch druhu  ž ivoc ichu : u ropuchy obecne , drobny ch 

pe vcu , jež ku  á c ejky chocholáte , ktere  byly žá kládem pro pr í právu metodicke  pr í ruc ky. 

 

5.2.1. Postup prácí  pr i monitoringu ropuchy obecne  
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Ú obojž ivelní ku  je obecne  velmi ná roc ne  nájí t vhodny  žpu sob upevne ní  dátáloggeru /vysí lác u . Dí ky 

sve  ánátomii, pohybove  flexibilite  á vlhke  pokož ce se velmi snádno tákovy chto žár í žení  žbávují . 

Vysoká  citlivost jejich pokož ky pák vyluc uje využ ití  ve ts iny lepidel. Proto bylo v pr í právne  fá ži 

experimentu v roce 2020 otestová no ne kolik verží  popruhu  pro upevne ní  experimentá lní ch 

prototypu  dátáloggeru . Popruhy byly vyví jeny v 3D modelovácí m softwáre Fusion 360 á tisknute  

tránspárentní m flexibilní m filámentem Flexfill o tvrdosti 98A ná 3D tiská rne  Originál Prusá i3 

MK3S. Krite rii pro hodnocení  vhodnosti upevne ní  byly žejme ná volnost pohybu á stá lost upevne ní , 

ávs ák pr i minimáližáci rižiká žtrá ty prototypu dátáloggeru á ode ru citlive  ku ž e obojž ivelní ku . 

Zvolená  váriántá nákonec pr edstávoválá obde lní kovou plos ku o s í r ce prototypu dátáloggeru á 

de lce pr evys ují cí  de lku prototypu o 4 mm, ná ktere  bylá umí ste ná c tyr i oká, slouž í cí  k upevne ní  

fixují cí ho popruhu ž jemne  silikonove  buž í rky pro rybá r ske  vlásce, o pru me ru 0,5 mm. Ná tuto 

obde lní kovou plos ku byl ná sledne  gelovy m kyánoákrylá tovy m lepidlem pr ipevne n prototyp 

dátáloggeru, žespodu chrá ne ny  káptonovou pá skou. Ná silikonove m popruhu bylo ž leve  pr ední  

strány uvá žá no oko o pru me ru lehce pr evys ují cí m pru me r pr ední  konc etiny konkre tní  ropuchy á 

popruh byl provlec en obe má pr ední mi oky. Pote  bylo vytvor eno druhe , práve  oko ná druhou 

pr ední  konc etinu á popruh byl veden dorsá lní  stránou dátáloggeru pr es protilehle  spodní  oko, áby 

byl ná sledne  omotá n kolem podbr is ku ropuchy á veden poslední m okem. Po kontrole te snosti byl 

volny  konec popruhu užlem pr ipevne n ke sve  c á sti ná doržá lní  stráne  dátáloggeru, c í mž  jej 

dodátec ne  žáfixovál (Obr. 17). Návrž ene  á pr ijáte  r es ení  fixáce dátáloggeru ná te le obojž ivelní ká 

lže pováž ovát žá uspokojive , jelikož  nádme rne  nebrá nilo jeho pohybu, nepu sobilo vy žnámnou 

fyžickou u jmu á nedochá želo k c áste mu uvolne ní  obojž ivelní ká ž popruhu. 

 

 Obr. 17: Ropucha obecná s experimentálním prototypem 

dataloggeru. 

 

 

 

 

 

 

 

V druhe  polovine  roku 2020 probe hl experiment, do ne hož  bylo žár áženo 23 sámic á 18 sámcu  

ropuchy obecne . Vs echná žví r átá bylá žme r ená, žvá ž ená, individuá lne  ožnác ená á ná hodne  

rožde lená do dvou identicky ch polopr í rodní ch hábitátu  o velikosti 4 x 4 m. Káž dy  ž 

experimentá lní ch hábitátu  obsáhovál c á st s možáikovitou želení , holou pu dou, málou vodní  

plochou á tr i dostátec ne  velke  u kryty žá u c elem žjis te ní  c ásoprostorovy ch preferencí  vy skytu 

žkoumány ch ž ivoc ichu . 

Hábitát c .1 simulovál prostr edí  žásáž ene  sve telny m žnec is te ní m, druhy  kontrolní  hábitát (hábitát 

c .2) žáse pr irožene  prostr edí  bež sve telne ho žnec is te ní . Obá hábitáty byly vižuá lne  du kládne  

odde lene , áby se žábrá nilo vžá jemne mu ovlivne ní . Do rohu hábitátu c .1 byl instálová n bodovy  

ždroj osve tlení , simulují cí  trádic ní  (vy bojkove ) poulic ní  osve tlení . Bárvá á intenžitá osve tlení  bylá 
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žvolená ták, áby co nejle pe odpoví dálá plos e v bežprostr ední  blí žkosti tákove ho osve tlení  á áby 

byl vytvor en vhodny  grádient sve telny ch podmí nek.   

Káž dá  ropuchá bylá osážená dátáloggerem celkem dvákrá t, pokáž de  ná dvá áž  tr i dny, dle kápácity 

báterie dátáloggeru. Be hem první  c á sti experimentu bylo bodove  osve tlení  žhásle , ná sledne  bylo 

sve tlo rožsví ceno á po ne koliká dnech byl experiment opáková n žnovu, žá u c elem žhodnocení  

reákce ná sve telne  žnec is te ní . Párálelne  byly ropuchy nátá c eny pr i be ž ny ch áktivitá ch (nápr í klád 

krmení ). Videá bylá ná sledne  žprácová ná v softwáre BORIS (Beháviorál Observátion Reseárch 

Interáctive Softwáre) á slouž ilá k žhodnocení  mož nosti  áutomáticke  identifikáce dány ch typu  

chová ní  á požde js í  optimáližáci použ ity ch álgoritmu .   

Vžhledem k tomu, ž e hlávní  c á st dát (experiment v polopr í rodní ch hábitátech s ru žny m sve telny m 

rež imem) bylá sebrá ná již  v první m roce r es ení  projektu, v roce 2021 probí hálo žprácová ní  dát. 

Dopln kove  probe hl sbe r á vyhodnocení  podrobny ch dát, kdy byl ná jedincí ch instálová n 

experimentá lní  prototyp dátáloggeru á žá roven  byly pohyby jedincu  žážnámená vá ny ná video. 

Tí mto žpu sobem byly ná ropuchá ch, drž eny ch v rá mci žá chránny ch tránsferu  prová de ny ch 

spolec ností  NáturáServis, s.r.o., testová ny ru žne  sní mácí  frekvence dátáloggeru. Požornost bylá 

soustr ede ná i ná detektábilitu konkre tní ch beháviorá lní ch projevu  (nápr í klád chožení , u tok ná 

kor ist) v žá vislosti ná ru žne  vžorkovácí  frekvenci. Hlávní  požornost bylá ovs em ve nová ná 

žprácová ní  dát ž experimentu provedene ho v roce 2020. V tomto ohledu byl popsá n podrobny  

vžorec chová ní  (nác ásová ní  á de lká áktivity á doby strá vene  v u krytu) žkoumány ch ropuch be hem 

dne i noci žá ru žny ch teplotní ch á sve telny ch podmí nek, ávs ák vysoká  mí rá jednotvá rnosti jejich 

pohybu  nevedlá ke spolehlive mu odlis ení  jednotlivy ch typu  áktivity. Popsány  vžorec byl ná sledne  

srovná n u jedincu  v pr iroženy ch podmí nká ch á u jedincu  s ume ly m noc ní m pr í svitem simulují cí m 

poulic ní  osví cení . Zdá byl jedinec áktivní  se žjis ťoválo pomocí  jednorožme rne ho HMM o dvou 

skryty ch stávech (neáktivní , áktivní ), ná žá kláde  celkove ho dynámicke ho žrychlení , 

reprežentováne ho ODBA, spoc í táne  ž ákcelerometricky ch dát prototypu. Použ ití  HMM umož nilo 

efektivne  odfiltrovát pr iroženy  s um ákcelerometricky ch dát, á to individuá lne  pro jednotlivá  

násážení  káž de ho ákcelerometru (v pr í páde , ž e by se u roven  s umu lis ilá). 

Detáilní  vy sledky pr í kládove  studie ná tomto modelove m druhu jsou pr edlož eny á vižuáližová ny 

v oddí le Pr í kládove  studie - Využ ití  metod multisenžoricke ho dátáloggingu pro sledová ní  vlivu 

ume le ho osve tlení  ná chová ní  ropuchy obecne  (Bufo bufo) (viž Pr í kládove  studie Č A ST I) á 

dokážují  velmi s irokou uplátnitelnost vy sledne ho produktu u tohoto modelove ho druhu. 

 

5.2.2. Postup prácí  pr i monitoringu drobny ch pe vcu  brhlí ká lesní ho á sy kory kon ádry 

V roce 2020 byly návrž ene  metodicke  postupy pro instáláci dátáloggeru testová ny v tere nní ch i 

experimentá lní ch podmí nká ch žá využ ití  experimentá lní ch prototypu  DAL. Prá ce v tere nní ch 

podmí nká ch probí hály od dubná do kve tná. Vžhledem k tomu, ž e byl projekt žáhá jen v pru be hu 

járá, byly využ ity již  instálováne  ptác í  budky Lesu  Č R á spolku Brontosárus rožmí ste ne  ná ne koliká 

lokálitá ch v Práže (Lá dví , Hve ždá, Divoká  S á rká, Ružyne , Suchdol, Butovice). Budky byly vyc is te ny 

á pr ipráveny ná žáhní žde ní , požde ji bylá žjis ťová ná jejich obsáženost á fá že inkubáce (Obr. 18 A). 

Ú obou modelovy ch druhu , hní ždí cí ch v budká ch, byly testová ny nejvhodne js í  metody odchytu á 

upevne ní  dátáloggeru. Jáko optimá lní  se uká žálo užávr ení  rodic e v hní ždní  budce á jeho opátrny  

odchyt do ruky. Pr i krmení  mlá ďát, kdy se rodic  ždrž ovál použe ve vletove m otvoru, byl k odchytu 

použ it podbe rá k. 
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Obr. 18: Kontrola hnízdních budek (A), experimentální voliéra v areálu ČZU (B).   

 

Metodá upevne ní  dátáloggeru sekundovy m lepidlem se uká žálá jáko velmi neefektivní . Ptá ci se 

doká žáli dátáloggeru žbávit be hem ne koliká minut po vypus te ní . Dáls í  testovánou metodou bylá 

fixáce dátáloggeru ve forme  “bátohu”. Táto metodá je využ í vá ná nápr í klád pr i monitoringu migráce 

ptá ku  žá využ ití  geoloká toru. Oc ká ná uchycení  popruhu  bylá vyrobená ž buž í rky (pru me r 3 mm). 

Dátálogger byl upevne n doržá lne  nád kostr ec metodou “leg-loop hárness” (Ráppole á Tipton 1991, 

J. Field Ornithol. 62: 335–337, Obr. 19). Jáko máteriá l ná popruh bylo použ ito pletene  hedvá bne  

lánko (doporuc eno kolegy ž AV Č R žáby vájí cí mi se sledová ní m migráce pomocí  geoloká toru ). 

Nicme ne  i tento máteriá l se uká žál jáko nevhodny . Ú brhlí ká dos lo po ne koliká dnech ke žtrá te  

dátáloggeru, ktery  byl náležen poblí ž  hní ždní  budky. Ke žtrá te  dátáloggeru dos lo táke  u sy kory, 

kdy dátálogger nebyl vu bec dohledá n. Bylo tedy nutne  testovát jine  typy máteriá lu pro upevne ní . 

Vžhledem k vysoke mu rižiku žtrá ty žár í žení , nemož nosti kontinuá lní ho monitoringu chová ní  

jedincu  s násáženy m dátáloggerem á jejich reákcí , bylo dáls í  testová ní  situová no do 

experimentá lní ch podmí nek volie ry po ukonc ení  hní ždní  sežo ny, áby nedochá želo k nárus ová ní  

pru be hu hní žde ní . Ru žne  žpu soby fixáce dátáloggeru byly nádá le testová ny v experimentá lní ch 

podmí nká ch ve volie rá ch v áreá lu Č ZÚ (Obr. 18 B). 

Ve volie rá ch byli jedinci umí ste ni vž dy jednotlive  á sledová ni po dobu tr í  dnu  pomocí  kámer 

por ižují cí ch kontinuá lní  žá žnám. Byl proveden opákovány  pokus s fixácí  dátáloggeru pomocí  

popruhu ž pletene ho lánká ná sy kor e kon ádr e. Dátálogger byl po krá tke  dobe  sy korou odstráne n. 

Tí mto jsme vylouc ili nás i metodickou chybu pr i násážová ní  dátáloggeru á shledáli tento typ 

popruhu jáko nevhodny . Ná sledne  byl testová n popruh ž teflonove  nite  (typ Tángit Úni Lock, 

Henkel). V tomto pr í páde  vydrž el dátálogger žáfixovány  de le, nicme ne  nákonec byl táke  sy korou 

odstráne n. Tento typ popruhu byl shledá n rovne ž  nevhodny m. Tr etí m žvoleny m máteriá lem bylá 

PTFE Teflon pá ská, která  se uká žálá jáko nejvhodne js í . Testováne mu brhlí kovi lesní mu žu stál 

žáfixovány  dátálogger bež proble mu  cele  tr i dny. Tento ptá k nejevil žná mky stresu žpu sobene ho 

umí ste ny m dátáloggerem. 

A B 
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Obr. 19: Samec brhlíka lesního s experimentálním prototypem dataloggeru (A) a nákres uchycení 

dataloggeru (B). 

 

V roce 2021 byl ná žá kláde  žkus eností  ž pr edchoží ho roku jáko modelovy  orgánismus pro 

kátegorii monitoringu hní ždí cí ch pe vcu  žvolen brhlí k lesní . Vžhledem k tomu, ž e se jedná  o druh 

nepr í lis  be ž ny  v hní ždní ch budká ch, bylo nutne  žájistit monitoring ve ts í ho množ ství  budek. Pr ed 

žác á tkem hní ždní  sežony ták bylo vytipová no á vyc is te no pr ibliž ne  200 již  instálovány ch budek, á 

to v lokálitá ch D á blicky  há j, Č imicky  há j, Práhá Suchdol, Ružyne , oborá Hve ždá, Divoká  S á rká, Krc  

á Lá dví . Mimo to bylo v rá mci tohoto projektu nákoupeno á instálová no 14 budek, á to v lokálite  

Suchdol. V pru be hu hní ždní ho období  probí hály právidelne  kontroly obsáženosti budek. V pr í páde  

žáhní žde ní  cí love ho druhu byli rodic e odchyceni, okrouž ková ni pro mož nost požde js í  identifikáce 

á byl jim náinstálová n experimentá lní  prototyp dátáloggeru DAL. 

Pr i instáláci dátáloggeru byl ná žá kláde  testu  prová de ny ch ve volie r e v pr edchoží  sežone  pro 

pr ipevne ní  využ it u váž “leg-loop harness”. Dátálogger nebo jeho máketá byly upevn ová ny s 

využ ití m PTFE teflonove  pá sky á pe nove  podlož ky. Dátáloggerem bylo osáženo celkem pe t ptá ku . 

Bohuž el vs ichni jedinci dátálogger žtrátili, právde podobne  již  krá tce po osážení . Spádle  

dátáloggery byly intenživne  dohledá vá ny v s irs í m okolí  budky á po vyhní žde ní  pr í mo v budce. 

Pr edpoklá dáli jsme žejme ná mož nost žtrá ty dátáloggeru pr i pru ležu hní ždní m otvorem. K hledá ní  

v s irs í m okolí  budek byl využ it táke  hledác  kovu . I pr es ves kerou snáhu bylo bohuž el u silí  o 

žnovunáležení  dátáloggeru  neu spe s ne , v du sledku c ehož  dos lo k velky m žtrá tá m ná vybávení . 

Tento fákt žnovu ždu rážn uje du lež itost kombináce dátáloggeru s vysí lác em pro mož nost 

rádiotelemetricke ho dohledá ní , stejne  jáko nutnost láde ní  žpu sobu  spolehlive ho upevne ní  

žár í žení  ná žá dech drobny ch pe vcu . 

Po neu spe s ny ch tere nní ch pokusech bylo ope t ne kolik jedincu  podrobeno sledová ní  v 

experimentá lní ch podmí nká ch. Ú vs ech jedincu  testovány ch v experimentá lní ch podmí nká ch á 

ne koliká jedincu  v tere nu bylo podrobne  sledová no chová ní  formou observáce á por ižová ní  

videožá žnámu. Ptá ci te me r  vž dy jevili žná mky stresu. Ze žjis te ny ch skutec ností  usužujeme, ž e pro 

sledová ní  mens í ch druhu  pe vcu  je návrhováne  žár í žení  stá le pr í lis  te ž ke  nebo velke , á není  tudí ž  

vhodne . Ná žá kláde  toho byly prá ce ná modelovy ch druží ch pe vcu  ukonc eny. Čhová ní  ptá ku  v 

experimentá lní ch volie rá ch bylo ánályžová no pomocí  videí  v prográmu BORIS (Friárd & Gámbá 

2016, Methods in Ecol. & Evol. 7: 1325–1330, doi: 10.1111/2041-210X.12584), kde byly žádá vá ny 

jednotlive  typy chová ní  á jejich c ásovy  intervál (ležení  po strome , poskáková ní , let, krmení  se, 

A B 

https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1111/2041-210X.12584
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odpoc inek). Táto dátá bylá využ itá pr i vy voji softwáre á k vytvor ení  álgoritmu  pro predikci chová ní  

pomocí  ákcelerometricky ch dát. 

 

5.2.3. Postup prácí  pr i monitoringu c ejky chocholáte  

Vžhledem k již  velmi dobr e proprácováne  metodice telemetrie mlá ďát c ejky chocholáte  dostupne  

ž pr edchoží ch tere nní ch prácí  nebylá reáližáce experimentá lní  c á sti vy žkumu potr ebná . Pr i 

tere nní ch prácí ch v rá mci projektu se ták nepr edpoklá dály metodicke  komplikáce vyž ádují cí  

drž ení  mlá ďát v žájetí . 

Tere nní  prá ce v roce 2020 ná mlá ďátech modelove ho druhu c ejky chocholáte  probí hály od br ežná 

do konce c ervná v žeme de lske  krájine  Č eskobude jovická. V bržke m jár e (br ežen/duben) byly 

vytipová ny lokálity hní ždní ho vy skytu tohoto druhu s ru žny mi biotopy. Č ejc í  hní ždá bylá náležená 

v ne koliká ru žny ch typech hábitátu  pole/mokr iná/ágroenvi- plochá/vypus te ny  rybní k/louká. Ú 

vs ech hní žd bylo stánoveno dátum lí hnutí  mlá ďát. Hní ždá pák bylá právidelne  kontrolová ná á byl 

žážnámená vá n jejich stáv (detekce lí hnutí /vyr ážení  hní žd ž du vodu predáce, destrukce, opus te ní ). 

Monitorová ná bylá mlá ďátá vs ech dostupny ch ve kovy ch kátegorií  v kve tnu á c ervnu. Č erstve  

vylí hnutá  mlá ďátá bylá odchycená ná hní žde , žvá ž ená, žme r ená á okrouž ková ná. Pokud hmotnost 

mlá de te pr esá hlá 18 g, bylo mož ne  ná ne  umí stit experimentá lní  prototyp dátáloggeru. V rá mci 

rodiny (obvykle 4 kur átá) byl ná jedno áž  dve  mlá ďátá umí ste n dátálogger, ná jedno mlá de  pák 

vysí lác ká Lotek PicoPip (0,4 g, https://www.lotek.com/products/vhf-ávián-tágs-for-smáller-species/), 

která  bylá již  v pr edchoží ch letech u spe s ne  ápliková ná pr i vy žkumu pr ež í vá ní  mlá ďát v polní  

krájine  (Obr. 20). Dí ky áplikováne mu vysí lác i tedy bylo mož ne  rodinku žnovu dohledát. V pr í páde  

náležení  stárs í ch mlá ďát (pr i pohybu ná lokálite  nebo náležení m rodic e vodí cí ho mlá ďátá) á jejich 

dostátec ne  hmotnosti byl umí ste n set kombinují cí  dátálogger á vysí lác  ná jedno mlá de . Vžhledem 

k rožlehly m plochá m á mí sty huste  vegetáci bylo žnovunáležení  mály ch á skryte  ž ijí cí ch mlá ďát 

bež vysí lác e te me r  nemož ne . 

Dle oc eká vá ní  se projevilá nevy hodá umí ste ní  vysí lác e sepárá tne  od dátáloggeru, kdy bylo mlá de  

s vysí lác em usmrceno predá torem, á tudí ž  dos lo ke žtrá te  mož nosti lokáližáce rodiny, á tedy i 

druhe ho mlá de te s dátáloggerem. Úká žálá se ták ope t nutnost kombináce obou žár í žení . V pr í páde  

predáce mlá de te c i žtrá ty dátáloggeru je mož ne  dohledát dátálogger s vysí lác em á nedojde ták ke 

žtrá te  dátáloggeru áni cenny ch dát. Stándárdne  by vá  vysí lác  pr ipevne n ná hr bet mlá de te pomocí  

sekundove ho lepidlá, proto jsme se rožhodli tento žpu sob vyžkous et i pr i fixáci dátáloggeru. 

Sekundove  lepidlo je vhodny m ádheživní m pr í právkem žejme ná dí ky vysoke  pr ilnávosti 

k práchove mu per í  á krá tke mu c ásu schnutí  (vhodne  i kvu li redukci stresu mlá ďát pr i mánipuláci). 

Nicme ne  u dátáloggeru je nutno ví ce dbá t ná ochránu pr í stroje pr ed nánesení m lepidlá á žá roven  

je nutne  žájistit dostátec nou pr ilnávost. Ná spodní  stránu dátáloggeru bylá tedy umí ste ná 

káptonová  pá ská (nežánechá vá  stopy lepidlá ná ádheživní  stráne ) chrá ní cí  dátálogger pr ed 

lepidlem. Pr ilnávost k te lu mlá de te bylá žvy s ená nálepení m filcove  tkániny. Ná tákto pr ipráveny  

dátálogger bylo náneseno sekundove  lepidlo á žár í žení  bylo umí ste no ná dolní  c á st hr betu 

mlá de te. Dátálogger vykážovál kválitní  fixáci, á ná mlá ďátech nebyly požorová ny žná mky stresu 

nebo omežení  v pohybu ž du vodu áplikáce žár í žení . Jáko nejvhodne js í  se uká žálo gelove  

sekundove  lepidlo, vžhledem k typu ápliká toru konkre tne  Locite Super Atták Perfect Pen. Be hem 

sbe ru áktivitní ch dát byly por ižová ny videožá žnámy nápomá hájí cí  ná sledne  synchronižáci te chto 

dát se specificky m typem chová ní . Táto synchronižáce bylá pák žá kládem k vytvor ení  

https://www.lotek.com/products/vhf-avian-tags-for-smaller-species/
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prediktivní ch álgoritmu  jednotlivy ch typu  chová ní , ktere  byly souc á stí  vy voje vy sledku V2 

(Softwárová  áplikáce pro u právu, vižuáližáci á žá kládní  ánály žu senžoricky ch dát). 

Obr. 20: Mláďata čejky chocholaté 

s připevněným vysílačem Lotek PicoPip 

(mládě vpravo) a experimentálním 

prototypem dataloggeru DAL (mládě 

vlevo)  

 

 

 

 

 

 

V roce 2021 pokrác ovál sbe r dát v rožsáhu obdobne m jáko v roce 2020. Čelkem byly ží ská ny 

žá žnámy od 18 jedincu . Zvolená  metodiká sbe ru dát á uchycení  dátáloggeru se i pr i opákováne m 

testová ní  v tere nu uká žálá jáko u spe s ná  bež vy skytu dáls í ch komplikácí . Vžhledem k 

dostátec ne mu množ ství  kválitní ch sebrány ch dát bylo rovne ž  žápoc áto s jejich podrobnou 

ánály žou, vc etne  áplikácí  skryty ch Márkovovy ch modelu . S u spe chem se podár ilo v žá žnámech 

detekovát nápr í klád chová ní  žná me  jáko “brooding”, tedy ohr í vá ní  se pr itisknutí m ná br icho 

rodic u m. Nutnost broodingu je typická  pro velkou c á st nekrmivy ch ptác í ch druhu , žejme ná pr ed 

dosáž ení m plne  endotermie á v nepr í žnivy ch teplotní ch podmí nká ch. Dobá trá vená  broodingem 

mu ž e by t ovs em du lež ity m limitují cí m fáktorem pro sbe r potrávy. Studií  c ásovy ch pátrností  tohoto 

chová ní  bylo doposud publiková no velice má lo, náví c prákticky chybí  jáke koliv požnátky o chová ní  

mlá ďát prekociá lní ch ptá ku  v pru be hu noci. Prá ve  v tomto ohledu ták mu ž e by t využ ití  

multisenžoricke ho dátáloggingu velmi cenny m pr í nosem ve ve decke m vy žkumu. 

Detáilní  vy sledky pr í kládove  studie ná tomto modelove m druhu jsou pr edlož eny á vižuáližová ny 

v oddí le Pr í kládove  studie - Využ ití  metod multisenžoricke ho dátáloggingu pro sledová ní  vlivu 

žeme de lske ho hospodár ení  ná ž ivot druhu  oby vájí cí ch ágroekosyste my ná pr í kládu c ejky 

chocholáte  (Vanellus vanellus) (viž Pr í kládove  studie Č A ST II) á dokážují  velmi s irokou 

uplátnitelnost vy sledne ho produktu i u tohoto modelove ho druhu. 

 

5.2.4. Postup prácí  pr i monitoringu jež ku  

Mož nosti využ ití  dátáloggeru u jež ku  (vy chodní ho á žá pádní ho) probí hály prá ce v roce 2020 ják 

v experimentá lní ch, ták tere nní ch podmí nká ch. V experimentá lní ch podmí nká ch byly nejprve 

testová ny mož ne  žpu soby pr ipevne ní  prototypu DAL (bež rádiovysí lác e). Dá le byl por ižová n 

videožá žnám chová ní  jež ku  pr ed á po instáláci ákcelerometru. V áre ne  byli pomocí  kámer 

kontinuá lne  monitorová ni dvá jež ci po dobu ne koliká dní  (Obr. 21). Videožá žnámy byly 

ánályžová ny v prográmu BORIS, kde byly žážnámená ny jednotlive  vžorce chová ní  (chu že, 

pobí há ní , krmení  se, u tok, odpoc inek) á interákce meži obe má jedinci. Táto dátá bylá dá le využ itá 

pr i vytvá r ení  álgoritmu  k urc ení  á predikci chová ní  pomocí  ákcelerometricky ch dát. V 
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experimentu byli využ iti jež ci že žá chránne  stánice AVES, kter í  byli po ukonc ení  pokusu vypus te ni 

do pr í rody. 

   

Obr. 21: Dva ježci s experimentálním prototypem dataloggeru DAL (A) monitorovaní ve výběhu (B). 

 

V tere nní ch podmí nká ch bylo nejprve testová no rádiotelemetricke  žáme r ová ní  žá využ ití  

komerc ne  dostupny ch vysí lác ek (Lotek PicoPip) k urc ení  potr ebne  sí ly signá lu pro u spe s nou 

lokáližáci jedince ve me ste  á v otevr ene  krájine . Dáls í  c á st tere nní ch prácí  me lá prove r it žejme ná 

vhodnost umí ste ní  á typu uchycení  dátáloggeru ná jež cí ch pohybují cí ch se v pr í rode  á dá le jistotu 

dohledá ní  á žpe tne ho odchytu jedincu  pomocí  vysí lác e Lotek PicoPip v ru žny ch prostr edí ch 

(žá stávbá sí dlis te , žá stávbá rodinne  domy, volná  krájiná). Testová ni byli ják volne  odchycení  

jedinci, ták jedinci že ZS Práhá žpe tne  vypus te ní  do pr í rody. 

Problemáticky  se uká žál žpu sob uchycení  dátáloggeru pomocí  sekundove ho lepidlá ná bodliná ch. 

Fixáce sekundovy m lepidlem se uká žálá by t nedostátec ná  žejme ná v prostr edí  huste ho kr oví . Jáko 

álternátivní  ádheživum byl použ it Den Bráven MAMÚT glue, ktery  se uká žál jáko velmi vhodny  pro 

svou flexibilitu, rychle  žásychá ní , netoxiticitu á extre mní  pr ilnávost (Obr. 22 A). Dohledá vá ní  jež ku  

pomocí  vysí lác e PicoPip se ovs em uká žálo jáko obecne  velmi problemáticke , á to ják v žá stávbe , 

ták v otevr ene  krájine . Po žtrá te  signá lu 3 jež ku  (1x žá stávbá, 2x volná  krájiná), byl žápu jc en 

vy konne js í  vysí lác  (m = 15 g), ktery  se uká žál jáko žnátelne  vhodne js í  pro dohledá ní  tohoto druhu 

ž ivoc ichá. Tyto tere nní  požnátky byly dá le využ ity pr i ná vrhu r es ení  hárdwáre multisenžoricke ho 

dátáloggeru s rádiovysí lác em MSD. 

V pru be hu járá 2021 probe hl intenživní  sbe r dát o chová ní  jež ku  v pr í rode , á to žá využ ití  

dátáloggeru v kombináci s vysí lác em Lotek Báckpáck TW-3 (vy konne js í  vysí lác  byl žvolen ná 

žá kláde  žkus eností  ž testová ní  v tere nu v roce 2020, Obr. 22 B). Sledová ny byly dve  skupiny 

jedincu . První  ž nich tvor ilo 26 volne  ž ijí cí ch jež ku , sledovány ch ná ne koliká práž sky ch lokálitá ch 

(Suchdol, Lysoláje, Dejvice, Petr iny). Druhou skupinu tvor ilo 8 jež ku , vypus te ny ch po pr echodne m 

drž ení  v ZS pro volne  ž ijí cí  ž ivoc ichy Práhá Jinonice. V obou skupiná ch byly dátáloggery 

pr ipevn ová ny ádheživem Den Bráven Mámut, ktere  bylo u spe s ne  otestová no v pr edchoží m roce. 

Jine  typy tohoto ádheživá od stejne  žnác ky (vyžkous eno pru hledne  ádheživum žá u c elem 

žáchová ní  leps í ho másková ní  jedincu  v pr í rode ) se uká žálo jáko pomálu tuhnoucí , á tudí ž  pro nás e 

potr eby nepouž itelne . Dátálogger byl ná jedincí ch ponechá n pr ibliž ne  3-6 dní . V pru be hu te to doby 

byli jedinci káž dy  den telemetricky lokáližová ni.  

 

A B 
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Obr. 22: Vypuštěný ježek s experimentálním dataloggerem při telemetrii (A), ježek s připevněným 

vysílačem Lotek PicoPip (B). 

 

V roce 2022 probe hly dáls í  tere nní  prá ce v Práže Dejvicí ch (intrávilá n) á v lokálite  Stárá  Lysá  

(extrávilá n). Čelkem žde bylo monitorová no 9 jež ku  (3 volne  ž ijí cí , 6 vypus te ny ch žpe t do pr í rody 

že ZS pro volne  ž ijí cí  ž ivoc ichy Práhá Jinonice) v c ásove m rožmeží  1 áž  43 dní . Ná roc nost noc ní ho 

sbe ru dát, neoperátivnost pr esunu  meži relátivne  vždá leny mi lokálitámi á nedostátek dostupny ch 

experimentá lní ch prototypu  dátáloggeru  DAL vedly k rožhodnutí  soustr edit se ná podrobne js í  á 

dlouhodobe js í  monitoring jež ku  ž ijí cí ch ná lokálitá ch s ru žnou sve telnou á disturbánc ní  žá te ž í  v 

intrávilá nu hl. me stá Práhy. V roce 2022 bylá testová ná žejme ná vhodnost využ ití  dátáloggeru  pr i 

dlouhodobe js í m monitoringu (áž  1,5 me sí ce). 

Dlouhodobe js í  á du kládne js í  monitoring byl prová žen vy me nou dátáloggeru vž dy po ukonc ení  

sní má ní  (dátálogger DAL je schopen sbí rát dátá 3 áž  4 dny). Be hem te chto vy me n á pr i 

dlouhodobe js í  expožici dátáloggeru v tere nu jsme nárážili ná nedostátek v použ ití  káptonove  

pá sky, která  bylá pr i krá tkodobe  expožici v tere nu (ccá 3 dny) dobr e funkc ní . Táto pá ská bylá 

použ itá jáko krycí  lepenká žájis ťují cí  ochránu kontáktu  že spodní  strány dátáloggeru pr i jeho fixáci 

ná ž ivoc ichá. Pr i vy me ne  dátáloggeru á ope tovne m pr ipevn ová ní  nove ho ná pr edchoží  podklád 

(provedli jsme áž  6 vy me n dátáloggeru  ná jednom jedinci) spolu s dlouhodobe js í  expožicí  setu 

v tere nu (7 áž  14 dní ) se uká žálá káptonová  pá ská jáko nevhodná . Ná sledkem její ho odlepení  ták 

dos lo ke žtrá te  ne koliká dátáloggeru . Bylá proto náhrážená elektriká r skou pá skou ne kolikrá t 

obtoc enou kolem žár í žení . Tento žpu sob pr ipevne ní  žleps uje fixáci dátáloggeru ná podklád 

(otestováná  bežproble mová  expožice v tere nu áž  12 dní ), ále žá roven  žvys uje jeho hmotnost. Je 

tudí ž  mož ne  ho využ í t použe u druhu , u ktery ch je k dispožici vá hová  režervá, jáko je prá ve  jež ek. 

Lže tedy r í ci, ž e ác koliv dochá ží  ke žvy s ene mu opotr ebení  pr ilepene  sestávy, u jež ku  je mož ne  

dátálogger celkem bež proble mu  opákováne  vyme n ovát. Tí m byl ží ská n vžorek dát ž dlouhodobe ji 

sledovány ch žví r át, ktery  už itec ne  doplnil dátáset monitorují cí  chová ní  jež ku  v intrávilá nu hl. 

me stá Práhy ž roku 2021. Zá roven  byly otestová ny limity použ ite  metodiky á s irs í  mož nosti využ ití  

multisenžoricke ho dátáloggingu v tere nní  práxi. 

Systemáticky m sbe rem dát jsme ží skáli c etne  žkus enosti, ktere  bylo mož ne  pr etávit do formy 

ove r eny ch metodicky ch doporuc ení . Pr edevs í m, v pr í páde  jedincu  vypous te ny ch že žá chránne  

A B 
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stánice se vyplátilo jejich intenživní  sledová ní  v pru be hu první  noci po vypus te ní . Tito jedinci po 

vypus te ní  v nežná me m prostr edí  c ásto v krá tke  dobe  pr ekonájí  vždá lenost i ne kolik kilometru . 

Jejich požde js í  lokáližáce bež žnálosti trásy pr esunu by mohlá by t vžhledem k dosáhu použ ite ho 

vysí lác e neu spe s ná . V ne ktery ch pr í pádech me li jež ci velmi r í dke  bodliny, což  žnemož n oválo 

násážení  dátáloggeru ták, áby ádheživum nedole hálo ná ku ž i á žá roven  byl dátálogger v r í dky ch 

bodliná ch dostátec ne  upevne n. Ná sledkem toho dos lo v ne koliká pr í pádech krá tce po vypus te ní  

(ccá 2 hodiny) ke žtrá te  dátáloggeru. V jednom pr í páde  ke žtrá te  dátáloggeru dos lo v du sledku 

predáce nebo žá sáhu c love ká (žár í žení  bylo náleženo strž ene ). V jednom pr í páde  dos lo k u hynu 

jež ká po vypus te ní  (4. den). 

Detáilní  vy sledky pr í kládove  studie ná modelove m druhu jež ká jsou pr edlož eny á vižuáližová ny v 

oddí le Pr í kládove  studie - Využ ití  metod multisenžoricke ho dátáloggingu pro sledová ní  áktivity 

jež ku  (Erinaceus sp.) v prostr edí  intrávilá nu (viž Pr í kládove  studie Č A ST III) á dokážují  velmi 

s irokou uplátnitelnost vy sledne ho produktu u tohoto modelove ho druhu. 

 

 

 

 

 

 


