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1. Uvod k metoddm pouziti multisenzorického dataloggeru

PfedloZend metodickd prirucka obsahuje komplexni navod pro praci s multisenzorickym
dataloggerem MSD, vyvinutym v rdmci projektu TACR $S01020383. ,Vyuziti multisenzorického
dataloggingu pti hodnoceni dopadu environmentalnich zmeén na aktivitu volné Zijicich zivocichia“
Soucasti metodické prirucky je popis zarizeni, jeho moznosti a technologickych parametrd,
manudl k uZivatelskému rozhrani obsluzné aplikace AnimalWatcher, pomoci niZ lze datalogger
ovladat, manudl k webové aplikaci accelR8, kterda umoznuje upravu, vizualizaci a analyzu dat
ziskanych MSD a vneposledni radé mnoZstvi konkrétnich doporuceni, zaloZenych na
zkuSenostech ziskanych pfi testovani dataloggeru (a jeho vyvojovych stadii) v rdmci nékolika
prikladovych studii vytvorenych v ramci projektu.

Vyvoj zarizeni MSD byl veden snahou o zkombinovani dataloggeru, schopného zaznamenavat fadu
udajti o pohybu zivocichii a prostredi, ve kterém se vyskytuji, s konven¢ni telemetrii, kterd usnadni
nasledné dohledani zkoumaného Zivocicha, a to pri zachovani hmotnosti, umoznujici instalaci
pristroje i na malé Zivocichy typu ropuchy, ¢i zpévného ptactva. Vysledny produkt vazi 1,4 g a jeho
senzoricka vybava umoziiuje mérit zaroven zrychleni ve trech osach (akcelerometr), velikost a
smeér magnetické indukce (magnetometr), teplotu, relativni vzdu$nou vlhkost, intenzitu osvétleni
a atmosféricky tlak. Zabudovany vysokofrekvencni radiotelemetricky vysila¢ (VHF) umoziiuje ve
vhodném terénu dohledani dataloggeru az na vzdalenost 400 m. Zatizeni bylo koncipovano jako
vysoce odolné proti vliviim vnéjSiho prostredi (vysoké i nizké teploté, vlhkosti, prachu, srazkam c¢i
dokonce kratkodobému ponoru do vody), coZ umoznuje jeho vyuZziti v Siroké Skale terénnich
podminek, byt prozatim neumoznuje pouziti ve vodnim prostiredi. MoZnosti vyuziti MSD jsou tak
velmi Siroké, jak z hlediska poctu druht, na které lze datalogger s ispéchem instalovat, tak i
z hlediska mnoZzstvi otazek, které Ize s jeho vyuzitim fesit (viz. ptiklady v Kap 4.).

Abychom potencial vyuziti MSD rozsitili co moZna nejvice, cely systém jsme se snazili vyvinout
maximalné flexibilni, a to z nékolika hledisek. V prvni radé pi#i pouziti MSD u druhd vétsich,
schopnych unést vyznamneé vétsi zatéz, je mozné pri vyrobé pristroj osadit vétsi baterii, coZ znacné
zvysi jeho vydrz (viz Kap. 2.1.). V druhé radé bylo vénovano maximalni asili snaze o poskytnuti co
nejvyssi volnosti a flexibility pfi nastaveni snimani datloggeru. UZivateli je tak umoZnéno nejen
zvolit, které senzory budou snimat a s jakou frekvenci, ale i ¢as snimani, s pomoci prepinani mezi
nékolika médy (viz Kap. 2.4.3.). Prepinat je mozné jak na zakladé presné stanovenych casovych
pokynt, tak i na zakladé prahovych hodnot jednotlivych senzorti. Obdobné flexibilni je i nastaveni
VHF vysilace, které uzivateli umoziuje vysilat ve volitelnych frekvencich, s volitelnym vykonem, a
predevSim v predem nastaveném CcCase. VSechny tyto moznosti nam tak umoZni efektivné
zaznamenat to, co potfebujeme, pfi maximalni dspote baterie i paméti.

Méné prijemnou strankou této vyznamné flexibility je mnoZstvi rozhodnutf, které by uZivatel mél
pii volbé vhodného nastaveni ,na miru studovanému druhu a studijni otazce“ ucinit, nez zacne
sbirat data. Tato rozhodnuti jsou o to slozitéjsi, Ze Casto vyzaduji znacnou miru zkusenosti, jak se
studovanym druhem, tak i skvalitou dat, poskytovanych jednotlivymi senzory, a s jejich
zpracovanim. V ramci této prirucky se tak snazime sdilet maximalni mnoZzstvi téchto zkuSenosti,
jak s optimalizaci nastaveni jednotlivych senzort (viz Kap. 2.4.5.), tak i prostfednictvim popisu
konkrétnich prikladi pouziti na vybranych modelovych druzich, na kterych jsme datalogger

testovali (viz Kap. 4).

Zde je vsak treba zminit, Ze Gspésné pouziti MSD (¢i jakéhokoliv jiného zarizeni) u zivocichl
vyZaduje zpravidla zkuSenosti s konkrétnim druhem, ¢i dokonce s jeho populaci. Pfi pouZziti MSD
je tak vzdy nutné predvidat situace, které mohou nastat v souvislosti s etologii Zivocicha a
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prostiedim, ve kterém se Zivocich pohybuje. U ptakd hnizdicich v dutinach ¢i budkach tak lze
predpokladat napriklad vyssi riziko ztraty dataloggeru pti prilezu hnizdnim otvorem, u jezki zase
vyssi riziko ztraty dataloggeru pri pohybu v neprostupnych krovinach a u obojzivelniki vyssi
riziko poskozeni dataloggeru pti pohybu ve vodnim prostiedi. Témto skutecnostem je treba se
prizplisobit. U vysoce pohyblivych organismd, pohybujicich se na velkych rozlohach, mtize byt
nedostatecny dosah zabudovaného VHF vysilace, a mize tak byt nutnosti opatrit sledované
jedince zaroven jinym telemetrickym zatizenim. A v kazdém pripadeé je potifeba pocitat s tim, Ze
datalogger (i snasbiranymi daty) je tfeba z zZivocicha odstranit, coz vyZaduje planovani a
metodické zvladnuti zpétného odchytu. Zkusenosti s pouzitim dataloggeru u nékolika malo druhi,
sdilené v ramci této prirucky, tak v zadném piipadé neposkytuji komplexni navod, aplikovatelny u
jakéhokoliv druhu Zivocicha a pro kteroukoliv studijni otdzku. Mohou vsak byt voditkem pro
prredstavu toho, co vSechno miiZe byt p¥i planovani vyuziti MSD dilezité.

Zcela samostatnou kapitolou pii vyzkumu Zivocicht s vyuzitim multisenzorickych dataloggert je
potom zpracovani dat a jejich interpretace. Jedna se o velmi sloZitou a komplexni problematiku,
zahrnujici jak ¢isténi a ptipravu surovych dat sesbiranych dataloggerem do podoby umoznujici
filtrovani a agregaci pro dal$i analyzu. Ta miize zahrnovat klasifikaci chovani za vyuziti
sofistikovanych nastroji pristrojového uceni ¢i vyuziti dalSich statistickych modeld a vizualizaci.
PfestoZe se jednd o mimoradné slozitou problematiku, jejiz konkrétni podobu je opét nutné
prizplsobit konkrétni studované otazce a vlastnostem dat, pro praci s daty ziskanymi s pomoci
MSD jsme pripravili webovou aplikaci accelR8, kterd uZivateli nabizi privétivé prostredi pro
Upravu a vizualizaci dat ziskanych prostirednictvim MSD (¢i jinych dat s obdobnou strukturou),
jakoZ i jejich pripravu pro dal$i analyzy. Primo v aplikaci je potom moZné vyuZit
implementovanych Skrytych Markovovych Modelli- metody strojového uceni, vyuzitelné pro
klasifikaci jednotlivych typt chovani v ziskanych datasetech (viz Kap. 4).

Vérime, Ze komplexni reSeni problematiky multisenzorického dataloggingu, zahrnujici jak
samotné zatizeni, tak i rAmec pro jeho flexibilni uZivatelské nastaveni a naslednou praci s daty,
umozni naplno vyuzit moZnosti, které soucasna technologie v oboru sledovani Zzivocichi
umoznuje.

2. Prace s dataloggerem MSD

Zatizeni MSD tvori uceleny funkéni komplex spolu se specializovanou ¢teckou, slouzici k propojeni
a komunikaci MSD s pocitacem a k jeho nabijeni, a s aplikaci Animal Watcher, ktera umoznuje jeho
nastaveni, spusténi a naslednou deaktivaci a staZeni dat. VSechny tfi prvky budou proto popsany
v jedné kapitole.
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2.1. Technické parametry

Datalogger MSD je postaven na mikroprocesoru ARM Cortex-M4 s 256 kB paméti Flash, 32 kB
paméti RAM a vestavénym radiovym vysilaCem. Je sestaven na c¢tyrvrstvém plosSném spoji o
velikosti 20,0 x 10,0 x 0,5 mm, kam je umisténo mnoZstvi senzort, Konkrétné:

(i) 3D akcelerometra 3D magnetometr LSM303AH s nezavislym ovladanim, umoZznujici mérit
zrychleni az 16 g s citlivosti az 0,061 mg/jednotku a dynamickym magnetickym rozsahem
+50 gauss.

(ii) Teplotni, vlhkostni a tlakovy senzor BME280, s nezavislym ovladanim jednotlivych
senzorl, operujici v rozsahu teplot -40 az 85 °C, 0 az 100 % relativni vlhkosti, tlaku 300
az 1100 hPa a opatieny teflonovym PTFE filtrem, zarucujici dostatecnou ochranu senzorti
a soucasné rychlou odezvu na zménu podminek.

(iii)Svételny senzor OPT3001 s rozsahem méteni 0,01 az 83 000 lux a IR filtrem, blokujicim >
99% infraCerveného zareni.

Dilezitou soucasti MSD je modul RTC (real-time clock), zajistujici pfesny odpocet Casu, ktery je
dilezity pro spravné nacasovani snimani. Pristroj je dile osazen pameéti Flash o velikosti 2 Gb, na
kterou se zapisuji mérena data. Klicovym prvkem designu MSD je kombinace multisenzorického
dataloggeru s VHF vysilacem, ktery v kombinaci s nitinolovou anténou o délce 175 mm a priiméru
0,1 mm spolehlivé operuje na frekvencich 150-180 MHz s moZnosti nastaveni kroku po 20 kHz.
Volitelnou soucasti MSD je potom typ baterie, ktery Ize Skdlovat dle velikosti zkoumaného
zivocicha. Doporucenym typem baterie je dobijeci lithium- polymerova (LiPol) baterie se
jmenovitym napétim 3.7 V. V ramci ptikladovych studii byly testovany dvé alternativni baterie o
kapacité 7 mAh a 10 mAbh, po jejichz instalaci byla celkova hmotnost plné osazenych a izolovanych
MSD 1,4a1,7 g (Obr. 1). Datalogger je mozné osaditi jinymi bateriemi (napriklad s vyznamné veétsi
kapacitou pro vétsi druhy).

Zakladni izolace MSD proti nepfiznivym vlivim prostredi je provedena macenim v
jednoslozkovém polyuretanu-alkydu, pokrocila izolace pak nanesenim dvouslozkové
polyuretanové pryskyftice.

2.1.2. Pracovni doba dataloggeru

Doba, po kterou je datalogger na jedno nabiti schopen fungovat, znacné zavisi na konkrétnim
nastaveni nahravaci relace. Pritom je treba zdiiraznit, Ze pti pouziti vySe zminénych typi baterii
(do 10 mAh) je limitujicim faktorem vzdy kapacita baterie a nikoliv pamét zarizeni. Pokud
zapneme vSechny senzory na maximalni frekvenci snimdani a zadroveni budeme nepretrzité vyuzivat
VHF vysila¢ na maximalni vykon, datalogger se 7mAh baterii se vybije ptibliZné béhem jednoho a
ptl dne. Pro naplnéni cild vétsiny studii ovSem podobny maximalni provoz neni nezbytny a MSD
nabizi mnoho zpiisobd, jak sbér dat optimalizovat, a tim fungovani pristroje zna¢né prodlouZit.

vivs

VHF vysilace, naopak provoz zbylych senzorti je energeticky radové uspornéjsi. V nasledujicich
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kapitolach podrobné komentujeme fadu moznosti, jak nastaveni nahravaci relace optimalizovat,
aby byla vydrz pristroje co nejdelsi a zaroven nedochazelo k omezeni ve sbéru potrebnych dat.

A AN o>

Obr. 1: Multisenzoricky datalogger prototyp MSDZ2 v konfiguraci s bateriemi o kapacité 7 mAh a 10
mAh pred (A) a po (B) izolaci polyuretanovou pryskyrici, s celkovou hmotnosti 1,4/1,7 g a rozméry
10x 20 x 6 mm.

2.2. Ctecka a pripojeni dataloggeru k po¢itaci

Datalogger je k PC pripojovan pomoci ¢teciho zatizeni (Obr. 2), vyvinutého v ramci stejného
projektu, prostrednictvim kterého je zarovei nabijen. Datalogger je umistén do Cteciho zarizeni a
zafixovan pomoci kolickového mechanismu (Obr. 3). Komunikace MSD se ¢tecim zafrizenim
probiha prostirednictvim ti{ pint, které se musi dotykat odpovidajicich kontaktii na spodni strané
MSD. Soucasti firmware zarizeni je testovaci procedura, kterd ovéruje uplnost kontaktu a
informuje uZivatele pomoci signalizacni diody. Samotna ctecka je k PC pripojena pomoci rozhrani
USB.

Obr. 2: Cteci zafizeni

TACR SS01020383



Program Prostredi pro Zivot

Obr. 3: Cteci zarizeni se zapojenym prototypem MSD2 shora (A) a z boku (B)

V pripadé, Ze je datalogger tisp€sné pripojen ke Ctecce (signaliza¢ni dioda sviti cervené ¢i zelené
viz Tab. 1), otevireme aplikaci AnimalWatcher, kde je zobrazen status dataloggeru (viz Tab. 2). V
aplikaci zvolime zalozku ,Reader” a vybereme moznost ,Open port...", z dostupnych portti zvolime
,USB serial port“ Nasledné probéhne pripojeni a kontrola jednotlivych senzori dataloggeru (viz
Tab. 1; Obr. 4). V dalsim kroku milzeme pokracovat nastavenim dataloggeru ¢i stahovanim dat.
Zaroven je mozné zkontrolovat stav nabiti baterie a zaplnéni paméti (Obr. 4).

Synchronizace ¢asu v dataloggeru s ¢asem v PC se provadi automaticky béhem startovani
dataloggeru pomoci volby “Outdoor”. Doporucujeme mit na pouzivanych PC nastaven jednotny
Cas (lze k tomu vyuZit nastaveni operacniho systému a povolit synchronizaci ¢asu pouZivanych PC
ptes sitové sluzby tzv.: Network Time Protocol - NTP), a to zejména v piipadé preshrani¢niho
vyzkumu.

Presné a stabilni méreni casu je vyhodné i v pripadech, kdy je pouzivano vice zarizeni
(dataloggerti) najednou a je potfeba mezi nimi data porovnavat (napft. pii studiu chovani hejna
nebo stada jako celku) nebo v pripadé odloZeného spusténi méreni a synchronizaci dat s
videozaznamem v urcitém c¢asovém obdobi.

TACR SS01020383
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Tab. 1: Status nabijeni s a signalizace LED diody ve Ctecim zarizeni

Port Charger status Info LED
Close Reader is not Neni navazano spojeni se ¢teckou; port je zavireny Modra
connected
Open Socket is empty Patice ¢teciho zarizeni je prazdna (datalogger neni pritomen)
Checking of Testuje stav dataloggeru (Idle/Outdoor) Cervena
datalogger
Start of datalogger  (Startuje datalogger; nabijeni kapacit, start procesoru
Initialization of Inicializace dataloggeru; self-test; ustaleni komunikace se
datalogger cteckou
Charge: 50 % Proces nabijeni; aktudlni stav baterie
Full: 100 % Baterie dataloggeru je plné nabita Zelena
Error Chyba; vyjméte datalogger z patice a zkuste vlozit znovu; Bila blika

(nespolehliva komunikace mezi dataloggerem a ¢tecim
zatizenim vlivem Spatného spojeni kontaktii)

M Animal Watcher 1.2 = O X

Reader Datalogger Project Module

Unique ID 04CD15FFFE3AS5527 Hardware DAL30
Datalogger User ID FOREST09 Firmware 230422
Status Idle - memory used 0.13 % Battery type 280809

Status Charge: 71%
Charger
Voltage 397V Current 7.1 mA

Project Path The project is not selected
Time/Date Time 13:23:56 Date 17.06. 2023

: COM11 (USB Serial Port, FTDI) 02

THEEMOMELET oo voresives OK
Humidity Meter.... OK
Pressure Gauge.... OK
Accelerometer..... OK
Magnetometer...... OK
Real EilMme. avwies s OK
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Obr. 4: Pripojeni dataloggeru Animal Watcher. Zdkladni okno aplikace Animal Watcher, v rdmci
kterého je shrnuta informace strukturovand do nékolika sekci, identifikovanych s pomoci cernych
dlazdic v levé Cdsti okna. V sekci “Datalogger” je shrnuta informace o pripojeném dataloggeru:
vyrobni ¢islo (“Unique ID”), uZivatelské pojmenovdni pro danou nahradvaci relaci (“User ID” - je moZné
prejmenovat pred koneénym nastartovdnim loggeru), aktudlIni stav dataloggeru (“Status’, viz Tab.
2), typ pfipojeného pristroje (“Hardware’, typ DAL 30 je ekvivalentem MSD), verze Firmware a typ
baterie. V sekci “Charger” je uveden stav nabiti baterie v procentech (“Status”), aktudini napéti
(“Voltage”) a aktudlni dobijeci proud (“Current”). V sekci “Project” je uvedena cesta k aktudlné
pouzivanému projektu (je-li jiZ nacten). Ndsleduje informace o datu a Case, se kterym pocitac pracuje
(a ktery tedy bude pouzivdn i v rdmci nahrdvaci relace) a v okné “Process” se ukazuje shrnuti ¢innostf,
které byly s vyuZitim aplikace provedeny (zde je shrnuti vysledkii autotestu, ktery je proveden vZdy
po pripojeni dataloggeru).
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2.3. Nastaveni snimani dataloggeru pomoci aplikace Animal Watcher

V nasledujicich kapitolach naleznete podrobny popis jednotlivych funkci a nastaveni
multisenzorického dataloggeru s pomoci PC aplikace pro OS Windows ,,Animal Watcher” (aktualni
verze predkladand v feseni projektu Animal Watcher 1.2.)

Tab. 2: MozZné stavy dataloggeru pri pripojeni k aplikaci (viz. Obr. 4)

Status Info

Not detected Datalogger neni ve ¢tecce

Wait please... Probiha start, navazovani komunikace
Connection failed Chyba komunikace s dataloggerem

Outdoor - memory used 0.04 % |Datalogger loguje; aktualni procenta vyuZiti paméti

Idle - memory used 0.04 % Datalogger je vypnuty a obsahuje data; procenta vyuZziti
pameéti

Idle - memory READY for use Datalogger je smazany, ptripraveny pro spusténi logovani

Idle - memory FACTORY Pamét je ve stavu po vyrobé; smazte pameét

Idle - memory PROGRESS Probiha mazani paméti

Idle - memory ERROR Chyba paméti

2.4. Nastaveni projektu a spusténi zadznamu
2.4.1. Vytvoreni, nacteni a sdileni projektu

Projektem se v ramci aplikace Animal Watcher rozumi komplexni nastaveni celé snimaci relace,
zahrnujici detailni nastaveni jednotlivych senzort (viz Kap. 2.4.5.) i VHF vysilace (viz Kap. 2.4.6.),
nacasovani a pravidel pro prepinani mezi jednotlivymi mdédy fungovani pristroje (viz Kap. 2.4.3.).
Vzhledem ke komplexité celého systému a mnozstvi parametrt, které je mozné nastavit, je mozné
(a doporucené) vysledny projekt ulozit do souboru a pti pristim startovani dataloggerti jej nahrat
¢i nasdilet spolupracovnikiim. Takovyto pristup nejen Ze vyznamné Setii ¢as pii nastavovani
pristroje, ale hlavné eliminuje riziko chyb a metodickych nekonzistenci v ramci projektu.

Pro vytvoreni nového projektu vybereme zalozku , Project” -> ,New...“ a nasledné zvolime nazev
a umisténi projektu. Dile muizeme pomoci zalozky ,Modules“ pokracovat v konkrétnim
nastavovani, viz nize. Volbou , Project” -> , Open...“ naopak nacteme drive pripraveny a uloZeny
projekt. Pri uloZeni projektu dojde k vytvoreni tfi souborl. Soubor s priponou ,*.cfg“ obsahuje
samotny projekt, ktery lze otevrit a zpracovat v aplikaci Animal Watcher. Soubory s ptiponou ,*-
info.txt“ a “*-LaunchSummary.txt” obsahuji shrnuti veskerych nastaveni ve dvou ridznych
podobach (prvni v tabulkové, druha v textové formé) a je mozZné je otevrit a prostudovat
uZivatelem bez nutnosti otevirat aplikaci.
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2.4.2. Postup pri nastaveni zaloZzeného projektu

Mame-li zaloZeny projekt, mizeme vSechna potfebna nastaveni provést s vyuzitim zalozky
»Modules“. Jako prvni je vzdy potrfeba nastavit obecné schéma relace, tedy nacasovani
jednotlivych médt a pravidla pro prepinani mezi nimi a nacasovani VHF vysilace (viz. dale). Toto
nastaveni provadime s pomoci modulu ,¢asového planovace, volbou ,Modules“ -> ,Scheduler*
(Obr. 5). Teprve po nastaveni obecného schématu nastavime parametry pouziti jednotlivych
senzori a detailni vlastnosti VHF vysilace (viz Kap. 2.4.5. - 2.4.6.).

M scheduler | hedgehogs ®

Scheduler

Schedule data collection

1 03:00 [m:s

Data collection
in Basic mode

AND  Sensor trigger Not Used . THEN

Data collection

AND  Sensor trigger Luxmetter L THEN e e

Data collection

or Low battery 10% » ata collectior
o according to Rescue mode rules

Data collection

AND  Sensor trigger Not Used CTHEN e moce

: Enabled

y: 022 [h] >> Daily timing A

Parc
20:00

cen : rime c
Radio delay sta e OR Daily timing B
: 23:85 [him s

Obr. 5: Okno “Scheduler” aplikace Animal Watcher. Toto okno obsahuje cCasovy pldnovac s
moznostmi nastaveni nacasovdni prdce jednotlivych soucdsti MSD. V horni ¢dsti okna lze nastavit
nacasovdni pracovnich médii a zvolit jejich spoustéce (viz niZe), ve spodni Cdsti Ize nastavit
nacasovdni VHF vysilace.

OK Cancel

2.4.3. Nastaveni zakladnich pracovnich médi

Obvyklym nedostatkem miniaturizovanych pristroji (typu MSD) je, Ze vzhledem ke snaze o
minimalizaci rozméri a vahy je omezena kapacita baterie a/nebo pameéti pristroje a pri
nepretrzitém a intenzivnim snimani vSemi senzory (o VHF vysilaci nemluvé) ma datalogger jen
velmi kratkou dobu fungovani. Na druhou stranu ne vzdy potrebujeme zaznamenavat vSechna
méreni neustdle a ve stejné intenzité. Napriklad pokud je naSe studie zamérena na potravni
aktivitu zivoCichG s noc¢ni aktivitou, nedava velky smysl kontinualné snimat energeticky i
velikostné naro¢na akcelerometricka data v priibéhu svétlé ¢asti dne (byt tfeba tidaje o teploté by
se nam z néjakého divodu hodily v priibéhu celého dne). Stejné tak u Zivocichl s obecné velmi
nizkou aktivitou by se ndm mohlo hodit zaznamenavat aktivitu pouze pokud opravdu aktivni jsou.
A do tretice, pokud vime, Ze se na lokalitu nedostaneme (za ticelem zpétného odchytu sledovaného
jedince) drive nez za tfi dny v poledne, nedava smysl plytvat energii na VHF vysilani drive nez
prave v tomto Case. A pravé pro maximalni flexibilitu a efektivitu pti feseni vSech téchto problémi
jsme do MSD implementovali systém c¢tyf pracovnich moédu, jejichz efektivni vyuziti slibuje
vyznamnou efektivitu hospodareni senergii i paméti a miiZe fungovani pristroje znacné
prodlouzit, aniz bychom prichazeli o data, kterd potrebujeme ziskat.

Celkové lze v nabidce nastavit ¢tyfi zdkladni pracovni médy, z nichZ kazdy méa své specifické,
respektive ,typické” vyuziti. Vlastni nastaveni téchto m6dui ovSem provadi uzivatel a je tak mozné
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mody vyuzit kreativné a k jinym tcellim. Je vSak duleZité respektovat zakladni pravidla, popsana
niZe.

2.4.3.1. Startovaci méd

Prvnim pracovnim moddem je startovaci mdd (,Start mode”). Vramci néj lze nastavit start
zaznamu a otestovat funkc¢nost vysilacky (Obr. 8). Bez doplnujiciho nastaveni zacina zaznam MSD
po zvoleni moznosti “Outdoor” v ziloZce “Datalogger” v hlavni ¢asti aplikace (viz Kap. 2.5.). Ve
start médu muiZeme zacatek zdznamu odlozit, coZ nam poskytne Cas Kk instalaci zafizeni na
zivocicha a jeho vypusténi, pripadné jinou manipulaci s dataloggerem. OdloZeni zaznamu se
nachazi v poli ,Application“ [min:sec], kde nastavujeme casovou prodlevu od nastartovani
dataloggeru po zacatek zaznamu. Po za¢atku zdznamu lze spustit zkuSebni VHF vysilani, které
umoziiuje otestovat funkcénost a silu signalu po instalaci na Zivoc¢icha. Dobu vysilani nastavime
pomoci prodlevy v poli ,Radio test” [min:sec] (vysilani probiha nad ramec obvyklych casq,
nastavenych dale). Posledni moZnosti nastaveni je v poli “Timing of start” [hour:min], kde
mulzeme nastavit zacatek zdznamu na konkrétni denni dobu, a to bez ohledu na predchozi
nastaveni odloZeného startu (datalogger opusti startovaci méd pri nejblizsim vyskytu daného
¢asu). Pokud tedy napftiklad v 8:00 v aplikaci spustime datalogger a nastavime jak prodlevu v poli
L»Application, tak v poli ,Radio test” na 5 minut a ,, Timing of start na 12:00, tak datalogger v
8:05 spusti VHF vysilac, v 8:10 jeho vysilani ukon¢i a ndsledné bude ¢ekat az do 12:00, kdy opusti
startovaci mod a prejde do nasledujiciho moédu.

2.4.3.2. Nahravaci mody

Po opusténi startovaciho médu se spusti jeden ze dvou ,nahravacich” médg, kterymi jsou méd
»Zakladni“ (,,Basic mode“) a mdd ,rozsireny” (,Extended mode*). Tyto dva médy jsou urceny ke
sbéru dat. Prepinani mezi nimi je fizeno na zakladé nastavenych pravidel, pricemz rozsireny méd
ma vyssi prioritu (tedy pokud jsou splnény podminky pro oba dva, zarizeni pobézi praveé
v rozSireném modu). Zakladni logika téchto pracovnich mdédi je takova, Ze pokud nas zajima
néjaky specificky cas ¢i fenomén (napiiklad obdobi vysoké aktivity sledovaného jedince), budeme
v pribéhu téchto ,prioritnich” ¢asovych usekli zaznamenavat vice dat (vice senzor(, Castéjsi
snimani apod. - pobézi ,rozsireny mod“) nez v priibéhu zbyvajici doby (kdy bude ndm bude stacit
»zakladni mo6d“). Konkrétni sestavu senzorli snimajicich vjednotlivych mdédech si ale urcuje
uzivatel libovolné sam. Pravidla pro prepinani mezi obéma maédy lze definovat dvéma zptsoby.
Zaprvé, 1ze pro kazdy z médi definovat pevné ¢asové okno, v ramci kterého bude zapnut (pokud
neni zapnut ani jeden z pracovnich moédd, zarizeni se prepne do vyckavaciho rezimu). Zadruhé, je
mozné vybrat néktery ze senzorl (takovy, ktery dobre indikuje cilovy fenomén - napriklad
aktivitu) a definovat pro n€j ,,spoustéc” (,,trigger). Pri nastavovani casového planovace pak pouze
zvolime, ktery ze senzord bude slouzit coby spoustéc. Nasledné, pii nastavovani jednotlivych
senzor, nastavime konkrétni prahové hodnoty, pti jejichZ prekroceni (jednim, ¢i druhym smérem,
vice detaild viz Kap. 2.4.5.) dojde k prepnuti mezi obéma nahravacimi mddy. Spoustéce lze vyuzit
predevSim v pripadé, Ze chceme intenzivné sledovat urcity typ chovani (mdd s nastavenym
intenzivnim snimanim senzorti), zavisly na wvnéjsSich podminkach. Napriklad, pokud se
zamérujeme na intenzivni sbér dat v dobé€, kdy se Zivocich ocitne v noci pod umélym osvétlenim,
vyuZzijeme ke spusténi médu s intenzivnim sbérem dat svételny senzor. Pokud chceme intenzivné
sbirat data pouze v pripadg, Ze je zvire aktivni, vyuZijeme spoustéc akcelerometrického senzoru.
Pokud chceme zaznamenavat tidaje o letu ptaka (spojeného s vykyvy méreného atmosférického
tlaku), pouzijeme jako spoustéc tlakovy senzor.
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2.4.3.3. Zachranny mod

Poslednim pracovnim médem je takzvany ,zachranny mod“ (,Rescue mode*), ktery se spusti pii
splnéni ,zachrannych podminek” a zlistane spustény az do sebrani dataloggeru (nebo vybiti
baterie). Jeho hlavnim tcelem je prodlouzit Zivotnost dataloggeru a umoznit tak dohledani
zarizeni za nizké spotieby baterie. Tento méd tedy zpravidla pocita s velmi omezenym (nebo
Zadnym) sbérem dat. Zachranny méd mize byt spustén bud na zakladé zadané casové prodlevy
(»Rescue delay“ - nastavuje se v hodinach od pocatku zaznamu) a/nebo na zakladé dosaZeni
nizkého stavu baterie (,,Low battery“ - lze nastavit v rozmezi 5-60%). V pripadé zadani obou
kritérii ma vyssi prioritu spoustéc¢ stavu baterie. To znamena, Ze v pripadé, Ze jesté neuplynula
zadana Casova prodleva, ale stav baterie jiZ klesl pod zadanou hodnotu, zachranny moéd bude
spustén. Obecné lze doporucit ponechani spisSe vétsi rezervy pro dohledani (alespon 30% baterie),
zejména pokud je zpétny odchyt sledovaného jedince bez pouZiti VHF vysilace obtiZny.

Jakkoliv zakladni logika zdchranného médu pocitd s maximdalné ispornym sbérem dat, uZivatel si
o konkrétnim nastaveni senzord miiZe rozhodnout zcela svobodné (a v ramci zachranného médu
je mozné dobu sbéru definovat podobné jako u ostatnich médd, na zakladé ¢asového okna, nebo
spous$téce). Pfi minimalizovaném nastaveni funkce “Rescue delay” (napt. 1h) nebo “Low battery”
(5%) lze tento mdd s vyhodou vyuzit jako dalsi regulérni méd ke sbéru dat (tedy jako v pripadé
zakladniho a rozsifeného médu, pricemz zachranny moéd ma v takovém pripadé nejvétsi prioritu)
a roz$irit tak experiment o moznost vyuziti dalSiho odliSného nastaveni snimani senzori
spojenych s urcitym casovym usekem nebo senzorickou podminkou. Je vSak treba dtlirazné
doporucit vyuziti takové moznosti pouze v pripadech, kdy jsme schopni zarucit snadné dohledani
a zpétné odchyceni sledovanych jedinct.

2.4.4. Zakladni nastaveni VHF radiovysilace (Radio Beacon)

Posledni volbou, kterou je mozné nastavit vokné casového planovace (“Scheduler”), je
zapnout/vypnout VHF vysilac¢ a upravit ¢asovy rozvrh jeho vysilani. K tomu lze vyuzit funkce
Casové prodlevy (,,Radio delay“), ktera umoznuje odloZit start vysilani o uzivatelem specifikovany
pocethodin (pocita se od opusténi ,startovacitho“ médu). Dale je moZné nastavit az dvé denni doby;,
kdy bude VHF vysilat (,Daily timing A” a ,Daily timing B“). Pokud uzivatel chce, aby vysilani
probihalo neptetrzité, je mozné v jednom z téchto oken nastavit volbu ,Daily timing A/B“ ->
»,Control“ -> ,Full time“. Vzhledem kvysoké energetické spotifebé radiovysilace ovSem
doporucujeme dobu vysilani v maximalni mozné mife omezit.

2.4.5. Detailni nastaveni jednotlivych senzor a jejich spoustéci

K detailnimu nastaveni snimani jednotlivych senzori v ramci jednotlivych médl a nastaveni
prahovych hodnot spoustééd muizZeme pristoupit, pokud jsme jiz provedli zakladni nastaveni
s vyuzitim ¢asového planovace. K okniim s nastavenim jednotlivych senzord (a VHF vysilace) se
dostaneme kliknutim na kartu ,,Modules”. Jednotliva nastaveni senzort pro jednotlivé mddy jsou
zpristupnéna pouze pokud jsou tyto médy (Ci spoustéce) v ramci Casového planovace aktivovany.

2.4.5.1. 3D COMPASS - Akcelerometr a Magnetometr

Karta ,3D compass“ (Obr. 6) v sobé spojuje nastaveni akcelerometrického a magnetometrického
senzoru, které ndm mohou poskytnout mnozstvi informaci o aktivité zivocichi, vCetné jejich
orientace v prostoru. MoZnosti nastaveni zahrnuji frekvenci snimani obou senzori v ramci
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jednotlivych pracovnich médi, davkovani sbéru dat (,dosage*) a nastaveni prahovych hodnot pro
funkci akcelerometrického spoustéce.

Nejprve je moZné nastavit vlastnosti pro snimani akcelerometru. S pomoci pole rozsah (“Range”
[g £ 2, 4, 8, 16]) definujeme rozsah (a s nim spojenou citlivost) pro méreni akcelerometrem.
Jednotka g vyjadfuje zrychleni v relativnich nasobcich zemského tihového zrychleni g = 9,81 m/s?.
Naptiklad na rozsahu +2g je akcelerometr schopen zmérit zrychleni az +2 * 9,81 = +19,62 m/s* s
rozliSenim 16bit. To znamena, Ze rozsah +2g je rozdélen na 65535 tsekl a vyjadien Cisly - 32768:
32676. Analogicky, na rozsahu +16g lze mérit osmkrat vétsi zrychleni, ovSem s osmkrat mensim
rozliSenim neZ na rozsahu *2g. Vychozi nastaveni (+2g) ndm ovSem plné postaci pro vétSinu
béznych studovanych organismi.

aﬁ 3D Compass | hedgehogs X
« » 3D linear acceleration sensor
‘ 3D magnetic sensor, a magnetic field dynamic range of +50 gauss
Range 129 v
Accelerometer
Filter Not Used v
Accelerometer 12.5 Hz ~ Control : Enabled
Basic Mode Dosage Dose period : 005 [s]
Magnetometer 1Hz - Dose duration: 005 [s]
Accelerometer 12.5 Hz v Control : Disabled
Extended Mode Dosage L s]
Magnetometer 1Hz v s]
Accelerometer Not Used v lec
Rescue Mode sl
Magnetometer Not Used o s]
Threshold [1-63] 1 gl
Accelerometer trigger
Release time [s] |5 > |

Obr. 6: Priklad nastaveni karty 3D Compass. Pri tomto nastaveni akcelerometru a magnetometru
bude akcelerometr snimat s nastavenym rozsahem zrychleni +2g bez filtru tihového zrychlenti.
V zdkladnim (“Basic”) i rozsiteném (“Extended”) modu pak bude akcelerometr snimat s frekvenci
12,5Hz, pricemz v zdkladnim mdédu bude zapnuto ddvkovdni sbéru dat (“Dosage”), kdy budou data
sbirdna vZdy v 5 sekund dlouhych tsecich, s 5 sekund dlouhymi prestdvkami. Magnetometr bude v
zdkladnim i rozsiteném mddu snimat s frekvenci 1Hz. Po spusténi zdchranného (“Rescue”) modu
bude akcelerometr i magnetometr vypnuty. Zdrover byl pro spusténi nékterého médu v asovém
pldnovaci (,Scheduler”) nastaven akcelerometricky spoustéc (“trigger”). Ten bude aktivovdn
v pripadé, Ze prekroci nastavenou prahovou hodnotu 1 (, Threshold“) a bude snimat do doby, neZ po
5 sekunddch (,Release time“) nedojde ani jednou k prekroceni prahové hodnoty.

Druhym parametrem, ktery je mozné nastavit, je filtr tthového zrychleni (“Filter” [not used; High-
pass filter]). Zde je potreba zminit, Ze surova akcelerometrickd méteni v sobé obsahuji jak
dynamickou slozku (vypovidajici o aktudlnim pohybu), tak i sloZku statickou. Pokud bude
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akcelerometr v klidu, na jednotlivych osach bude vychylka, jejiz vektor bude roven tihovému
zrychleni zemé, tedy 1g. Toto statické tihové zrychleni bude na osy rozloZeno v poméru, ktery
odpovida natoceni jednotlivych os akcelerometru viici Zemi. A pravé toto statické zrychleni nam
mize filtr tthového zrychleni odstranit. Pokud je v ramci analyzy potfeba zjiStovat orientaci
dataloggeru (naptiklad pri popisu patrnosti v chovani studovaného Zzivocicha spojenych se
specifickym natocenim dataloggeru), filtr tthového zrychleni je tfeba mit vypnuty. Pokud nam
naopak jde jen o kvantifikaci pohybu sledovaného zivocicha (tedy dynamického zrychleni), filtr je
dobré zapnout, coZ vyznamné zjednodusi pripravu dat pro analyzy.

Nastaveni v rdmci jednotlivych pracovnich modu:

Pro akcelerometr a magnetometr je mozno nastavit frekvenci snimani a vzorkovani (,,dosage“) a
to zvlast vramci jednotlivych pracovnich médd, nastavenych vramci ¢asového planovace
(“Scheduleru”). Pro akcelerometr je mozné vybirat z moznosti: Not used, 12.5Hz, 25Hz,
50Hz, 100Hz a 200 Hz. U magnetometru jsou moznosti: Not used, 1Hz a 10Hz. Volba ,Not
used“ odpovida vypnuti senzoru. Kromé frekvence snimani je pro jednotlivé pracovni médy
umoznéno rozhodnout se pro davkovani (“Dosage”), které umozni snimani v ramci daného médu
nastavit dobu, po kterou bude datalogger snimat (,Dose period” [sec; 1 - 600]), a nastaveni
prodlevy mezi jednotlivymi Giseky snimani (“Dose duration” [sec; 1 - 600]

Pro nastavovani akcelerometru a magnetometru je dobré si byt védom, Ze se jednd o energeticky
rozsitujici mozZnosti monitoringu chovani volné Zijicich Zivocichti, bez nutnosti jejich primého
pozorovani. Pii volbé vhodné frekvence snimani obou senzorl je tfeba mit co nejpresnéjsi
predstavu o nasledném vyuziti ziskanych dat. Pro vétSinu analyz budou dostacujici relativné nizké
frekvence, ovSem je tfeba mit na paméti, Ze v souladu s takzvanym ,Nyquistovym-Shannonovym
teorémem"“ musi byt vzorkovaci frekvence minimalné dvakrat vyssi neZ nejvyssi frekvence, kterou
obsahuje vzorkovany signdl. V praxi to pro nas znameng, zZe zvolena frekvence musi byt alespon
dvakrat vyssi nez nejrychlejsi pohyby, které chceme dataloggerem zaznamenat (Shannon C.E.,
1949). Vyssi frekvence tak budou potieba naptiklad pti vyzkumu rychlosti mavani kiidel v letu.
Pfi optimalizaci zvoleného nastaveni doporucujeme vzdy otestovat nastaveni v rizenych
podminkach s naslednym pilotnim zpracovanim dat pro zvolenou vyzkumnou otdzku. Na zakladé
téchto pilotnich vysledki je mozné lépe odhadnout vhodnou redukci frekvence snimani ¢i volbu
vhodného davkovani sbéru dat.

Nastaveni podminek spoustéce:

Poslednim nastavenim na karté ,,3D compass” je nastaveni spoustéce (triggeru) médu s pomoci
akcelerometru. Pokud je pro néktery z modi aktivovan akcelerometricky spoustéc/trigger, lze
zde nastavit prahovou hodnotu, pfi jejimz prekroceni v jakékoliv ose akcelerometru se mod
aktivuje. Spoustéc je nastaven s pomoci dvou parametri. Prvnim z nich je prahova hodnota
(“Threshold” [1 - 63]), kterou definujeme vrozmezi 1-63, pricemz 0 by znamenala nulové
zrychleni a 63 horni hranici zvoleného rozsahu, ve kterém akcelerometr zaznamenava. Pokud
tedy akcelerometr zaznamenava v rozsahu +2g a zvolena prahova hodnota bude 5, prahové
zrychleni pro spusténi triggeru miizeme spocitat jako:

(5+2%9.81) /64 = +1.53 m/s?

DilezZité je, Ze se jedna o okamZzité zrychleni, nebot pro potieby spoustéce je (interné, ve firmwaru
akcelerometru) zapnuty filtr tthového zrychleni.
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Druhym parametrem spoustéce je podminka pro vypnuti daného modu, ktera je v tomto piipadé
definovana poctem vterin, po ktery bude aktivita kontinualné pod prahovou hodnotou (“Release
time” [sec; 1 - 600]). Niz$i hodnoty v tomto parametru zajisti citlivé prepinani mezi obéma maody.
Naopak vyssi hodnoty priliS Castému prepindni zabrani. Prahové hodnoty pro jednotlivé
experimenty doporucujeme stanovit na zakladé zpracovani pilotnich dat, ziskanych pro konkrétni
druhy Zivocicht, a s ohledem na cile studie. Akcelerometricky spoustéc je interni funkci pouZzité
soucastky, a tudiz je jeho vyuZiti (ve srovnani s kontinudlnim zdznamem) relativné energeticky
usporné. Lze jej vyuzit, pokud uzivatele v ramci vyzkumné otazky zajima zejména sbér dat béhem
aktivity zivocicha nebo chce pouzit odliSné nastaveni senzori pti pohybu a v klidu.

2.4.5.2. Luxmeter - senzor intenzity osvétleni

Svételny senzor (Obr. 7) umoZnuje ziskavani dat o svételnych podminkach (intenzité osvétleni), ve
kterych se zatizeni/Zivocich nachazi. Vyuziti tohoto senzoru je tak uzite¢né napriklad pokud je
konkrétni sledovana ¢innost nebo pobyt v prostiedi s vysokym kontrastem namétenych hodnot,
napf. pobyt pod umélym osvétlenim béhem noci, ve stinném prostiedi béhem slunného dne, pohyb
mimo dutinu ¢i noru béhem dne a podobné. Svételny senzor disponuje také funkci spoustéce. Za
pomoci tohoto senzoru Ize tedy aktivovat méd zvoleny v ¢asovém planovaci (“Scheduler™).

&5 Luxmeter | hedgehogs X
N ! 4
-.- Luxmeter
’ ] . Ambient Light Sensor, measuring range 0.07 lux to 83 000 lux

Sampling rate 60 s ~

Extended Mode Sampling rate 1s >

Rescue Mode Sampling rate Not Used =

Time window [s] [10 =
Activation threshold [lux; 1-83000] |1 S
Activation quantile [%; 1-100] |50 =
Activation conditions The light intensity is HIGHER than the activation threshold ~
Trigger settings
Moving Quantile Create hysteresis, choose suitable
values for trigger release
Release threshold [lux; 1-83000] | 1 =
Release quantile [%; 1-100] |80 >
Release conditions. The light intensity is LOWER than the release threshold

Obr. 7: Priklad nastaveni okna Luxmeter. Pri tomto nastaveni bude intenzita osvétleni snimdna
kaZdych 60 vterin v zdkladnim (“Basic”) médu, kaZdou vterinu v rozsireném (“Extended”) modu a v
zdchranném (“Rescue”) modu nebude snimdna viibec. Zdroveri byl pro spusténi nékterého médu
v ¢asovém pldnovaci (,Scheduler”) nastaven svételny spoustéc (“trigger”). Ten md byt spustén pri
pohybu Zivocicha v osvétleni alespori 1 lux behem noci (<1lux). Pri nastaveni casového okna (“Time
window”) na 10 sekund tak bude kaZdou vterinu spocitdn medidn (50% kvantil) z poslednich 10

méreni. V pripadé, Ze bude tento medidn vyssi nez 1 lux, dojde k aktivaci daného médu. Tento méd
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bude aktivni, dokud nedojde k jeho deaktivaci, tedy do momentu, kdy bude 80% kvantil z poslednich
10 méreni pod hodnotou 1 lux.

Pouzity svételny senzor snima intenzitu osvétleni v rozmezi 0 - 83000 luxd, s rozliSenim 0,01 luxu.
Pfi zpracovani dat a nastavovani prahovych hodnot je tieba brat v potaz, Ze se technicky jedna o
»Stérbinovy svételny senzor®, tedy Ze nezahrnuje Zadnou difusni ¢ocku, jak je tomu u vétSiny
komerc¢nich Luxmetri. Vzhledem k tomu budou (ve srovnani s mérenim luxmetrem opatienym
difusni ¢ockou) nameérené hodnoty zpravidla o néco nizsi. Pokud budeme chtit méreni intenzity
osvétleni, ziskana MSD, priblizné prepocitat na hodnoty, které bychom ve stejném misté namérili
luxmetrem s difusni cockou, je mozZné je vynasobit koeficientem 1,67, ktery byl odvozen na zakladé
srovnani 559 méreni MSD zaroveii s luxmetrem SAUTER SO 200k.

Nastaveni v rdmci jednotlivych pracovnich modui:

U svételného senzoru je moZné pro kazdy pracovni mdd nastavit frekvenci snimani, pfipadné jej
uplné vypnout (“Sampling rate” [Not used, 1s, 2s, 5s, 10s, 30s, 60s, 5min, 10min, 20min]).

Nastaveni podminek spoustéce:

Pokud chceme, aby se pracovni moédy stiidaly podle svételnych podminek, ve kterych se sledovany
jedinec nachdazi, je mozné definovat svételny spoustéc (trigger). Koncepce svételného spoustéce je
uzplisobena tomu, Ze u svételného senzoru byvaji ¢asto velké rozdily mezi nasledujicimi mérenimi
a vyjimkou nejsou vyrazné odlehlé (extrémni) hodnoty. Proto jsou podminky pro aktivace
spoustéce i jeho uvolnéni kontrolovany v rdmci ¢asového okna (“Time window” [sec; 1 - 600]),
jehoz site je pro aktivaci i deaktivaci spousténého pracovniho médu stejna. Ze stejného divodu
jsou prahové hodnoty srovnavany s klouzavym medidnem (pripadné jinym kvantilem), ktery je
(napriklad oproti klouzavému primeéru) vici vyskytu extrémnich hodnot mnohem robustné;jsi.

Podminky pro aktivaci spoustéce mtzeme definovat na zakladé prahové hodnoty (“Activation
threshold“ [lux; 1 - 83000]), kvantilu (“Activation quantile” [%; 1 -100] - ve vychozim nastaveni
je zvolen medidn, tedy 50% kvantil) a na zakladé toho, zda ma byt intenzita osvétleni vyssi
(“Activation conditions” -> “The light intensity is HIGHER than activation threshold”), nebo
nizsi (“Activation conditions” -> “The light intensity is LOWER than activation threshold”),
nez prahova hodnota. V ptipadé, Ze chceme, aby se pii nastaveném casovém okné 10s spoustec
aktivoval ve chvili, kdy bude median hodnot intenzity osvétleni vyssi nez 500 luxi, k aktivaci
nedojde, pokud vice neZ 50 % hodnot v poslednich 10 vtefinach nebude tuto podminku spliiovat.
K deaktivaci spoustéce dojde v tomto pripadé ve chvili, kdy zadany kvantil (“Release quantile”
[%; 1 -100] - ve vychozim nastaveni opét medidn) hodnot v poslednich 10 vtefinach klesne pod
prahovou hodnotu, zvolenou pro uvolnéni spoustéce (“Release threshold” [lux; 1 - 83000]).

Uzivateli 1ze obecné doporucit, aby se pri nastavovani spoustéce drzel vychoziho nastaveni obou
kvantilli (tedy pouzival klouzavy median). Zaroven lze doporucit, aby prahovad hodnota pro
uvolnéni spoustéce byla nizsi, nez prahova hodnota pro jeho spusténi (nebo naopak, pokud
chceme spoustéc aktivovat pri stmivani). K deaktivaci spoustéce v takovémto piipadé dojde,
pokud 1) neni splnéna podminka pro aktivaci spoustéce a 2) je splnéna podminka prekroceni
prahové hodnoty kvantilu pro deaktivaci spoustéce. Tento rozdil (tzv. “hystereze”) zaruci vétsi
robustnost systému oproti opakovanému a ¢astému prepinani mezi pracovnimi médy, pokud se
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jedinec pohybuje v prostredi s hrani¢ni intenzitou osvétleni (naptiklad v obdobi okolo svitani ¢i
soumraku).

2.4.5.3. Thermometer - teplotni senzor

Teplotni senzor (Obr. 8) snima teplotu v rozlisSeni 0,01 °C, a to v rozmezi -40 az +85°C. Je tedy
vhodny pro vyuziti ve vétSiné typi prostredi. Teplotni senzor lze typicky vyuzit pro zjisténi teploty
prostiedi, ve kterém se sledovany jedinec pohybuje. V nékterych pripadech vSak teplota mérena
MSD miZe mit i pifimou interpretaci ve vztahu k chovani Zivocicha. Prikladem mize byt
monitoring zahtivani pod rodi¢em u mladat ¢ejky chocholaté (Vanellus vanellus) (viz Kap. 4.2.). Pti
interpretaci ziskanych hodnot je vsak tfeba mit na paméti, Ze teplota méfena dataloggerem na
povrchu téla sledovaného jedince je (do rizné miry) ovlivnéna i teplotou jeho téla. Zde je rovnéz
dobré podotknout, Ze teplota miiZe hrat roli i pri kalibraci nékterych dalSich méreni (napriklad
akcelerometrickych; viz Kap. 3.3.), pripadné pfi prepoctu hodnot relativni vzdusné vlhkosti na
vlhkost absolutni. Zapnout teplotni senzor tak miiZe byt dobré i pokud nemame v planu s teplotou
primo pracovat.

aﬁ Thermometer | hedgehogs x

Thermometer

Temperature sensor, measuring range -40 °C to 85 °C

Sampling rate 5 min o
Extended Mode Sampling rate 2s o
Rescue Mode Sampling rate Not Used ke
Time window [s] [10 H
Activation threshold [°C; -40, +85] |30 >
Activation conditions The temperature is HIGHER than the activation threshold ~
Trigger settings
Moving Average Create hysteresis, choose suitable
values for trigger release
Release threshaold [°C; -40, +85] 20 =
Release conditions The temperature is LOWER than the release threshold

Cancel

Obr. 8: Priklad nastaveni okna Thermometer. Pfi tomto nastaveni bude teplota snimdna jednou za 5
minut v zdkladnim (“Basic”) médu, kaZzdé 2 vteriny v rozsitreném (“Extended”) médu a v zdchranném
(“Rescue”) nebude snimdna viibec. Zdrover byl pro spusténi nékterého modu v asovém pldnovaci
(,Scheduler”) nastaven tepelny spousté¢ (“trigger”). Ten md byt spustén p¥i pohybu Zivolicha v
prostredi s teplotou nad 30°C. Pri nastaveni asového okna (“Time window”) 10 sekund bude kaZdou
vterinu spocitdn primeér z poslednich 10 méreni. V pripadé, Ze bude tento primér vyssi, nezZ 30°C,
dojde k aktivaci daného médu. Tento mod bude aktivni, dokud nedojde k jeho deaktivaci, tedy do
momentu, kdy bude priimér z poslednich 10 méreni niZsi, nez 20 °C (zadany “Release threshold”).
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Nastaveni v rdmci jednotlivych pracovnich maodii:

U teplotniho senzoru je mozZné pro kazdy pracovni méd nastavit frekvenci snimani, pripadné jej
uplné vypnout (Sampling rate [Not used, 1s, 2s, 5s, 10s, 30s, 60s, 5min, 10min, 20min,
30min, 60min]).

Nastaveni podminek spoustéce:

Pokud chceme, aby se pracovni médy stridaly podle teplotnich podminek, ve kterych se sledovany
jedinec nachazi, je moZné definovat pro tepelny senzor spoustéc¢ (trigger). Koncepce spoustéce je
uzplisobena tomu, aby se zamezilo prili§ castému spousténi a vypinani spousténého pracovniho
madu, pokud se Zivocich pohybuje v teplotach blizkych prahové hodnot€. Proto jsou podminky pro
aktivaci spoustéce i jeho uvolnéni kontrolovany v rdmci ¢asového okna (“Time window” [sec; 1-
600]), jehoz site je pro aktivaci i deaktivaci spousténého pracovniho médu stejnd. S ohledem na
to, ze hodnoty teploty zpravidla kolisaji méné neZ napiiklad hodnoty intenzity osvétleni, prahové

hodnoty jsou v tomto pripadé srovnavany s klouzavym priimérem (a nikoliv kvantilem).

Podminky pro aktivaci spoustéce mizeme definovat na zdkladé prahové hodnoty (“Activation
threshold” [°C; -40, +85]), a na zaklad€ toho, zda ma byt teplota vyssi (“Activation conditions” -
> “The temperature is HIGHER than activation threshold”), nebo nizsi (“Activation
conditions” -> “The temperature is LOWER than activation threshold”), neZ prahova hodnota.
Pokud tedy nastavime ¢asové okno na 10 s, spoustéc na teplotu 30°C a podminku aktivace na vyssi,
k aktivaci dojde, aZ bude priimérna teplota v poslednich 10 vtefinach vyssi, nez 30°C. K deaktivaci
spoustéce dojde v tomto piipadé ve chvili, kdy primeérna teplota v poslednich 10 vtefinach opét
klesne pod prahovou hodnotu, zvolenou pro uvolnéni spoustéce (“Release threshold” [°C; -40,
+85]).

Uzivateli Ize doporucit, aby byla prahova hodnota pro uvolnéni spoustéce nizsi, nez prahova
hodnota pro jeho spusténi (nebo naopak, pokud chceme spoustéc aktivovat pii poklesu teploty).
K deaktivaci spoustéce v takovémto piipadé dojde, pokud 1) neni splnéna podminka pro aktivaci
spoustéce a 2) je splnéna podminka pro deaktivaci spoustéce. Tento rozdil (tzv. “hystereze”) zaruci
vetsi robustnost systému oproti opakovanému a ¢astému prepinani mezi pracovnimi médy, pokud
se jedinec pohybuje v prostiedi s teplotou blizkou zadané prahové hodnoté pro aktivaci spoustéce.

2.4.5.4. Humidity meter - vlhkostni senzor

Vlhkostni senzor (Obr. 9) snima v rozliseni 0.008 % RH v rozmezi od 0 do 100 %RH. Vlhkostni
senzor lze vyuzit pti sledovani vlhkosti prostiedi, ve kterém se zivocich aktualné pohybuje, nebo
k detekci chovani provazeného typickou zménou vlhkosti (koupdni, plavani).
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a’ﬁ Humidity Meter | hedgehogs X

Humidity Meter

Relative humidity sensor, measuring range 0 9% to 100 % rel. humidity

3asic Mode Sampling rate 10 min v

Extended Mode Sampling rate 1s b

Rescue Mode Sampling rate Not Used &

Time window [s] [10 H
Activation threshold [%; 0-100] |80 <
Activation conditions The relative humidity is HIGHER than the activation threshold ~

Trigger settings

Moving Average Create hysteresis, choose suitable
values for trigger release

Release threshold [%; 0-100] 60 S

Release conditions The relative humidity is LOWER than the release threshold

Cancel

Obr. 9: Priklad nastaveni okna Humidity meter. Pii tomto nastaveni bude vlhkost snimdna jednou za
10 minut v zdkladnim (“Basic”) mddu, kaZdou vterinu v rozsireném (“Extended”) médu a v
zdchranném (“Rescue”) nebude snimdna viibec. Zdroveri byl pro spusténi nékterého médu v casovém
pldnovaci (,Scheduler”) nastaven vlhostni spoustéc (“trigger”). Ten md byt spustén pri pohybu
Zivocicha v prostiedi s vlhkosti vyssi, neZ 80 %. Pri nastaveni ¢asového okna (“Time window”) na 10
sekund bude kaZdou vterinu spocitdn priimér z poslednich 10 méreni. V pripade, Ze bude tento
priimeér vyssi, neZ 80 %, dojde k aktivaci daného modu. Tento méd bude aktivni, dokud nedojde k jeho
deaktivaci, tedy do momentu, kdy bude priimér z poslednich 10 méreni niZsi, neZ 60 % (zadany

“Release threshold”).

Nastaveni v ramci jednotlivych pracovnich maodii:

U vlhkostniho senzoru je moZné pro kazdy pracovni mdd nastavit frekvenci snimani, ptipadné jej
uplné vypnout (“Sampling rate” [Not used, 1s, 2s, 5s, 10s, 30s, 60s, 5min, 10min, 20min, 30min,
60min]).

Nastaveni podminek spoustéce:

Pokud chceme, aby se pracovni moédy stridaly podle vlhkostnich podminek, ve kterych se
sledovany jedinec nachdzi, je mozné definovat pro vlhkostni senzor spoustéc (trigger). Koncepce
spoustéce je uzplsobena tomu, aby se zamezilo prili§ ¢astému spousténi a vypinani spousténého
pracovniho mddu, pokud se zivocich pohybuje ve vlhkostech blizkych prahové hodnoté. Proto jsou
podminky pro aktivace spoustéce i jeho uvolnéni kontrolovany v radmci ¢asového okna (“Time
window” [sec; 1 - 600]), jehoz Sire je pro aktivaci i deaktivaci spousténého pracovniho médu
stejna. Podobné jako v pripadé teploty, jsou prahové hodnoty srovnavany s klouzavym primeérem.
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Podminky pro aktivaci spoustéce mizeme definovat na zakladé prahové hodnoty (“Activation
threshold” [%; 0 - 100]), a na zakladé toho, zda ma byt teplota vyssi (“Activation conditions” ->
“The humidity is HIGHER than activation threshold”), nebo nizsi (“Activation conditions” ->
“The humidity is LOWER than activation threshold”), nez prahova hodnota. V ptipadé, ze
nastavime casové okno na 10 s, prahovou hodnotu na 80 % a podminku aktivace na vyssi, k
aktivaci dojde, aZ bude primérna teplota v poslednich 10 vterinach vyssi, nez 80 %. K deaktivaci
spoustéce dojde v tomto piipadé ve chvili, kdy primérna teplota v poslednich 10 vterinach Klesne
pod prahovou hodnotu, zvolenou pro uvolnéni spoustéce (“Release threshold” [%; 0 - 100]).

Uzivateli 1ze doporucit, aby byla prahova hodnota pro uvolnéni spoustéce niZsi, neZ prahova
hodnota pro jeho spusténi (nebo naopak, pokud chceme spoustéc¢ aktivovat pti poklesu vlhkosti).
K deaktivaci spoustéce v takovémto pripadé€ dojde, pokud 1) neni splnéna podminka pro aktivaci
spoustéce a 2) je splnéna podminka pro deaktivaci spoustéce. Tento rozdil (tzv. “hystereze”) zaruci
vetsi robustnost systému oproti opakovanému a ¢astému prepinani mezi pracovnimi médy, pokud
se jedinec pohybuje v prostiedi s vlhkosti blizkou zadané prahové hodnoté pro aktivaci spoustéce.

2.4.5.5. Pressure gauge - tlakovy senzor

Tlakovy senzor snima v rozliSeni 1 Pa v rozsahu od 300 do 1100 hPa. Tlakovy senzor lze vyuzit pri
sledovani tlaku v prostiedi, ve kterém se Zivocich aktualné pohybuje, nebo k detekci chovani, které
je provazené znatelnym pohybem ve vertikdlnim sméru (napiiklad let). V ptipadé€, Ze nas zajimaji
pouze zmény atmosférického tlaku v prostredi, ve kterém se jedinec vyskytuje, je mozné vyuZzit
nizké frekvence snimani (napt. 1x/20min), nebot ke zménam atmosférického tlaku dochazi velmi
pozvolna. Na druhou stranu, pokud nas zajima detailni popis chovani zZivocichl v letu, je tieba
sbirat data o tlaku co nejcastéji (typicky kaZzdou vtetrinu), pripadné pouzit tlakového senzoru, coby
spoustéce.

M Pressure Gauge | hedgehogs X

Jt

Pressure Gauge

Pressure sensor, measuring range 300 hPa to 1100 hPa

Basic Mode Sampling rate Not Used ~

Extended Mode Sampling rate 1s b

: Difference threshold [[Pal; 1-1000] [10 H
Trigger
Difference change i =
Release time [s] |6OO = ‘

Obr. 10: Priklad nastaveni karty Pressure Gauge. Pri tomto nastaveni bude atmosféricky tlak snimdn
pouze v rozsiteném (“Extended”) médu, a to kaZdou vterinu. Zdrover byl pro spusténi nékterého
modu v ¢asovém pldnovaci (,Scheduler”) nastaven tlakovy spoustéc (“trigger”). Ten md byt spusten
pri zméne atmosférického tlaku o 10 a vice Pa za vterinu. Tento méd pak bude aktivni minimdilné po
dobu 10 minut (“Release time” - 600 s). Mod bude deaktivovdn, pokud v rdmci poslednich 600 méreni
nebude ani jednou zjistén rozdil vétsi, nebo roven 10 Pa.
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Nastaveni v ramci jednotlivych maodui:

U tlakového senzoru (Obr. 10) je moZné pro kazdy pracovni mdd nastavit frekvenci snimdni,
ptipadné jej uplné vypnout (“Sampling rate” [Not used, 1s, 2s, 5s, 10s, 30s, 60s, 5min, 10min,
20min, 30min, 60min]).

Nastaveni podminek spoustéce:

VyuZiti tlakového senzoru, coby spoustéce pro prepinani mezi pracovnimi médy, 1ze doporucit
napriklad v pripadé, Ze se ma spustit pti vzlétnuti sledovaného jedince do vzduchu. Proto je
spoustéc koncipovan tak, aby se aktivoval ve chvili, kdy zaznamenad vétsi, neZ prahovy rozdil tlaku
oproti predchozi vtetfiné (“Difference threshold” [Pa, 1-1000] - pocitdno v absolutnich
hodnotach). S ohledem na béZny chybovy rozptyl senzoru (Sum) doporucujeme pouZivat hodnoty
15 Pa a vice. Takovyto posun odpovida vertikdlnimu posunu o cca 1,5 metru.

Podminku pro uvolnéni spoustéce definujeme s pomoci doby pro uvolnéni (“Release time” [sec; 1
- 600]). Jedna se o pocet vterin, v ramci kterych musi byt alespoti jednou splnéna podminka pro
aktivaci spoustéce, jinak je spoustéc deaktivovan a datalogger pi'ejde do podradného pracovniho
modu. Je tfeba zdiraznit, Ze za ucelem kontroly splnéni podminek pro aktivaci/deaktivaci
spouStéce snima senzor kazdou vtefinu, bez ohledu na nastaveni pracovniho médu, ve kterém
pristroj pracuje.

2.4.6. Radio Beacon - VHF vysilac

V zéloZce “Modules” -> “Radiobeacon” lze nastavit vnitini nastaveni VHF vysilace (Obr. 11).
Pouzity vysilac neni, na rozdil od béznych vysilacti, odkdzan na jednu frekvenci vysilani, ale je plné
programovatelny, coz umoziiuje nejen plynulou zménu radiové frekvence, ale i frekvence signalu
(tedy v jaké Casové periodé bude signal vysilan) a jeho silu, coz umoZziiuje optimalizovat spotiebu
energie.

M Radio Beacon | hedgehogs X

((fl))) Radio Beacon

Radio transmitter, frequency range 150-180 MHz

Frequency [KHz step 20 kHz] [170 250 2]

Common settings

Qutput power [dBm; 1-20] |20 = ‘

Daily Timing A Transmission period 2s o
Daily Timing B Transmission period 2s ~

Cancel

Obr. 11: Okno nastaveni VHF vysilace. V daZdici “Common settings” Ize nastavit frekvenci vysildni a
silu signdlu. V dalsich dlaZdicich se nastavuje frekvence signdlu (pocet impulsii za urcity casovy
okamZik), a to jednotlivé pro testovaci a ostatni médy. V zdkladnim a rozsiteném modu Ize frekvenci
signdlu nastavit pro kaZdy casovac (“Daily Timing A” a “Daily Timing B”) zvldst.
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Nastaventi frekvence vysildni

Radiovou frekvenci vysilani 1ze v aplikaci nastavit od 150 000 kHz do 180 000 kHz s rozliSenim 20
kHz. Tyto frekvence byly otestovany ve spojeni s nitinolovou anténou o délce 175 mm a priiméru
0,1 mm.

Nastaveni sily signdlu

Pokud neni signal zcela vypnuty, jeho silu lze plynule ménit od 1 do 20 dBm, v zavislosti na
kapacité nainstalované baterie, modelovém druhu a cilovém prostiredi experimentu. Pfi nejvyssi
sile signalu, kvalitnim pfijimaci a anténé a v otevieném prostiedi je signal slySitelny ptibliZzné na

svvs

Klesnout i na desitky metra.

Nastaveni frekvence signdlu

Frekvenci vysilaného signalu lze dle potieby nastavit od vysilani kaZzdou vtefinu (1 Hz), po vysilani
jednou za 30 vtefin (0,03 Hz). Cim vys$$i frekvence signalu je, tim jednodussi je lokalizace
dataloggeru, pricemZ pii standardné probihajicim monitoringu s pomoci ru¢ni antény lze

doporucit nastaveni vysilani na kaZdou jednu aZ tfi vtefiny. Nizsi frekvence 1ze pouZit naptiklad
pri lokalizaci pomoci pevného ptijimace a dalsich specifickych ptipadech.

2.5. Spusténi dataloggeru

Poté, co jsme vytvorili/nacetli projekt s nastavenim, jiz zbyva jen spustit datalogger. Tuto volbu
najdeme v zaloZce “Datalogger” pod volbou “Outdoor...” (Obr. 12). Zde miiZeme nastavit unikatni
ID dataloggeru a zkontrolovat celkové nastaveni. Tlacitkem “OK” potvrdime nastaveni a spustime
datalogger. Timto je cely proces nastaveni a spusténi dokoncen a datalogger mizeme odpojit.

Outdoor | sf X
m For use in the wild

User ID [FoResTog|

Daily timing : None ~
START MODE
Application time : None

Radio test : None

Timing of start : None

v

< >

Obr. 12: Okno “Outdoor” zobrazuje souhrn nastaveni a umoZnuje spustit datalogger.
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2.6. Stahovani dat z MSD

Stahovani dat z MSD zacing, stejné jako jeho nastaveni, jeho ptipojenim ke ¢tecce a volbou
spravného portu (viz Kap. 2.2). Po dspésném ptipojeni zvolime v zaloZce , Datalogger* moZnost
»Read memory“ a zvolime nazev a umisténi souboru se staZzenymi daty. Data jsou staZena ve
strojovém formatu “*.dtg”, ktery je nutné dale dekédovat. Zvolime zalozku , Project” -> ,Decode
data“ a vybereme uloZeny soubor. Pti zaplnéni paméti muize stazeni dat trvat az dvé hodiny, je tedy
nutné si pro stahovani dat vycislit dostate¢ny casovy prostor. Po ispésném staZzeni miizeme pameét
zatizeni vycistit v zdlozce ,Datalogger” -> , Erase memory*“.

2.6.1 Struktura datového souboru

Dekédovanim souboru “*dtg” vznikne ve stejném umisténi slozka, obsahujici Ctyri textové
soubory, z nichZ prvni tfi obsahuji informace o vnitfnim fungovani dataloggeru, které jsou
uZzitecné pro vyvojare/technika, a posledni obsahuje uZivatelské nastaveni a samotni meéteni
senzoru:

(i) Soubor “*-bbmap.txt” obsahuje matici poskozenych sektori paméti a slouzi ke kontrole
opotiebeni dataloggeru a celistvosti nasbiranych dat. Neposkozené sektory jsou oznaceny
pismenem F.

(ii) Soubor “*-bmetrim.txt” obsahuje vnitfni kalibra¢ni parametry kombinovaného
teplotniho, vlhkostniho a tlakového senzoru (BME280). Tyto informace se od vyroby
nemeéni.

(iii)Soubor “*-info.txt” obsahuje informace o chybach, dilezité pro diagnostiku potencialniho
problému. Pokud datalogger béZi bezchybné, soubor je prazdny.

(iv) Soubor “*-samples.txt” obsahuje hlavicku s nastavenim dataloggeru a vSechna méreni
senzord.

vvvvvv

obsahuje informace o nazvu dataloggeru, nastaveni VHF vysilaCe a nastaveni vSech pracovnich
modu (“Start”, “Basic”, “Extended” a “Rescue”), véetné vSech frekvenci vzorkovani, ¢ast spusténi a
prahovych hodnot spoustécii. Toto nastaveni je zna¢né variabilni a ovliviiuje i délku hlavicky, ktera
je pro jednodussi automatizaci nacitani souboru ukoncena znackou “END OF HEADER”. Datova
sekce souboru obsahuje informace o datu (“DATE”) a ¢ase (“TIME”) méreni, data ze svételného
(“LUX"), tepelného (“T”), vlhkostntho (“RH”) a tlakového (“P”) senzoru, méfeni tfech os
akcelerometru (“AX”, “AY”, “AZ”) a magnetometru (“MX”, “MY”, “MZ"), informaci o aktudlnim médu
méteni (“MODE”), vycet vSech bézicich procesti (“PROCESS”, napi. “BASIC | RADIOTA” znaci, Ze je
spustén zakladni pracovni méd a vysilacka v rezimu “timing A”), a informace o stavu baterie
(napéti “BATTERY [V]” a procentualni zlistatek kapacity “BATTERY [%]”). Sloupce jsou oddéleny
strednikem a kazdy radek je prifazen konkrétnimu ¢asu, ve kterém bylo provedeno néjaké méteni
¢i néjaka zména nastavent. Jelikoz se frekvence vzorkovani lisi, rAdky neobsahuji vS§echna méreni
najednou. Prazdna hodnota tedy znamena, Ze plati posledni platné méreni (viz Tab. 3).
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Tab. 3: Ukdzka struktury datového souboru
DATE TIME
[DD.MM. [hh:m LUX RH MX MY MZ DOSAG PROCE BATTE BATTE
YYYY] mss] [lx] T[°C] [%] P[Pa] AX|[g] AY[g] AZ[g] [gauss][gauss][gauss] E MODE SS RY [V] RY [%]
BASIC
|
09.05.2 14:32: UNUSE RADIO
023 33 D BASIC TA 4.141 100
09.05.2 14:32:

023 34 43.4 2037 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. Zpracovani dat ziskanych MSD s vyuzitim aplikace AccelR8

Z predchozi kapitoly o moznostech nastaveni MSD a publikovanych studif, v nichZ byly podobné
pristroje vyuzity je zjevné, Ze rozsah nastaveni vzorkovani, typli méienych dat a jejich ndsledného
vyuziti je velmi Siroky. Webova aplikace AccelR8 (Obr. 13) byla naprogramovana s cilem vytvorit
nastroj k upravé dat ziskanych prostrednictvim MSD, jejich zobrazenf a zakladni klasifikaci, to vse
se zvlastnim zamérenim na studium behavioralni ekologie Zivocichid. V tomto ohledu se podarilo
vytvorit komplexni a velmi univerzalni nastroj, pouZzitelny bez zvlastniho softwarového vybaveni
a bez hlubsi znalosti statistickych metod a programovaciho jazyka.

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

Datalogger vybaveny mnoZstvim c¢idel, jako jsou akcelerometr, magnetometr, svételny, teplotni,
vlhkostni nebo tlakovy senzor, lze pouzit napriklad k podrobnému popisu c¢asovych patrnosti
chovani zivocichd. Musime ale pocitat s velkym objemem namérenych dat, zejména pri nastaveni
vysokych frekvenci vzorkovani. Predkladana aplikace umi s takovymi daty pracovat a nabizi
nékolik nastrojg, jak takovou praci zrychlit (sumarizace, ztedovani a orezani). Dale nabizi moznost
kalibrace surovych dat, ktera snizuje velikost chyb, a vypocet uzitecnych odvozenych a lépe
interpretovatelnych veli¢in (napt. celkova hybnost nebo tithlova zména). Tyto proménné jsou (na
rozdil od surovych dat sebranych dataloggerem) vhodné k dalSimu zpracovani s vyuZzitim
standardnich statistickych metod. Jejich komplexni implementace pochopitelné vyznamné
presahuje ramec aplikace AccelR8. Ta ale nabizi implementuje metodu Skrytych Markovovych
Modelq, kterou Ize vyuzit ke klasifikaci jednotlivych typti chovani, na zadkladé dat poskytnutych
MSD. VSechna data, odvozené veliciny a predikce je mozné ulozit nebo vizualizovat ptrimo
v programu formou origindlnich aktogrami. Vysledky modell je dale mozné shrnout pomoci
specialné pripravenych funkci.

Ackoliv primarnim smyslem databaze je poskytnout prostredi pro upravu a zakladni analyzu dat
ziskanych dataloggerem MSD, je pochopitelné mozné ji pouzit i pro data sebrana jinymi
dataloggery. V takovém piipadé je ovSem treba piizplisobit format vstupnich dat (viz Kap. 3.1.)
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Obr. 13: Hlavni okno aplikace “accelR8”

7 vz

Okno aplikace je rozdéleno do dvou sloupcti. Prvni sloupec zobrazuje vstupni ¢ast - data, zadavani
souradnic, kalibraci, predzpracovani a moznosti sumarizace. Druhy sloupec zobrazuje vystupy -
graf aktogramu s moznostmi vykresleni, a mozZnosti prace se Skrytymi Markovovymi Modely.
Nabidka predikce modelu zahrnuje moznosti ofezani dat, jejich zfedéni pro zvySeni rychlosti
predikce, vybér proménnych, na jejichz zakladé predikce probéhne a v pripadé potteby také jejich
transformace pted vloZenim do modelu. Je zde také mozZnost pridat predikci do grafu.

3.1. Nacteni dat do aplikace

Data by méla byt v souboru .txt, oddélena strednikem a s hlavickou obsahujici pfesny pocet
proménnych ve spravném poradi (odvozenych z vystupu poskytovaného dataloggerem MSD).
Vzhledem k proménlivé délce metadat piitomnych ve vystupech MSD (vstupni datovy soubor
metadata nepouziva, ale musi je pro spravné nacteni dat vynechat) by hlavicka méla vzdy zacinat
nazvem sloupce (textovym retézcem) “DATUM [DD.MM.RRRR]". Maximalni velikost souboru je 1
GB. Prikladovy datovy soubor je dostupny v ¢asti poznamky pod ¢arou v hlavnim okné aplikace.
Load the data

Browse...

N coordinate (decimal)

50.1300351798179

E coordinates (decimal)

14.3704543351808

Obr. 14: Nahrdvdni dat a nastaveni souradnic
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Udaje musi obsahovat nasledujici sloupce:

DATUM [DD.MM.RRRR]: Datum v popsaném formatu.

CAS [hh:mm:ss]: Cas v popsaném formatu.

LUX [Ix]: Osvétlenost v luxech.

T [°C]: Teplota ve stupnich Celsia.

RH [%]: Relativni vlhkost v %.

P [Pa]: Atmosféricky tlak v Pa.

AX [g]: AX: osa X akcelerometru, na zakladé vnitinich komponent naseho dataloggeru ma

faktor méritka 16384 (pro ziskani méteni v [g] se vydéli 16384). Pokud pouZzivate jiny

datalogger, pfeved’te naméiené hodnoty na [g] a vynasobte je faktorem méritka.

o AY[g]: AY: Osa Y akcelerometru, na zakladé vnitfnich komponent naSeho dataloggeru ma
faktor méritka 16384 (pro ziskani méteni v [g] se vydéli 16384). Pokud pouZzivate jiny
datalogger, pfeved’te namérené hodnoty na [g] a vynasobte je faktorem méritka.

o AZ [g]: Na zakladé vnitfnich komponent naseho dataloggeru ma faktor métitka 16384
(pro ziskani méreni v [g] se vydéli 16384). Pokud pouZzivate jiny datalogger, prevedte
namétené hodnoty na [g] a vynasobte je faktorem méritka.

o MX [gauss]: Osa X magnetometru.

o MY [gauss]: Osa Y magnetometru.

o MZ [gauss]: Osa Z magnetometru.

O O O O O O O

Pokud vas datalogger neméri vSechny proménné, uved'te je prazdné. Priklad je uveden nize:

DATUM [DD.MM.RRRR];CAS [hh:mm:ss];LUX [Ix];T [°C];RH [%];P [Pa];AX [g];AY [g];AZ [g];MX
[gauss];MY [gauss];MZ [gauss];

DiileZitd pozndmka: Obnoveni strdnky (F5) zpiisobi restart aplikace a zapomenuti vSech drive
nactenych dat.

3.2. Pridani zemépisnych souradnic

Uzivatel mtize zadat souradnice mista studie ve standardu WGS84 (Obr. 14). Aplikace poté prevede
nameérené datum a ¢as do casového pasma UTC a vypocita vysku Slunce vzhledem k obzoru. Jedna
se o velmi praktickou informaci pro radu nasledujicich analyz a lze ji rovnéz zobrazit v grafu
poskytnutém aplikaci.
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3.3. Autokalibrace akcelerometru a magnetometru

Uzivatel si mlze vybrat, které proménné se maji pied dalSim pouZitim autokalibrovat (tdaje z
akcelerometru nebo magnetometru; Obr. 15). K minimalizaci kalibra¢ni chyby snimact
akcelerometru a magnetometru se pouZziva iterativni postup automatické kalibrace nejblizsiho
bodu (van Hees et al. 2014). Uvedeny proces zna¢nym zplsobem zvysi moZnosti vyuziti obou
senzorl pri specifickych typech analyz (napriklad pii vypoctu naklonu dataloggeru vzhledem k
Zemi).

Calibration
J ACM
O MAG

Obr. 15: Volba senzoru ke kalibraci (doporuceno zaskrtnout oba)

3.4. Vypocet odvozenych proménnych a jejich sumarizace (“Preprocessing”)

Uzivatel miize vybrat proménné pro preprocessing (Obr. 16). Preprocessingem je myslena:

(D vypocet odvozenych veli¢in - na zakladé dat z akcelerometru se spocitaji miry
dynamického zrychleni (“ODBA” - “Overall dynamic body acceleration” a “VeDBA” -
“Vector of the dynamic body acceleration”), z dat magnetometrickych dat se spocitaji
uhlové velic¢iny (“Angles” - ndklon v jednotlivych osach), a z kombinace ¢asovych dat
se souradnicemi se spocita vyska slunce nad obzorem (“Sun elevation”).

(ID sumarizace - data jsou rozdélena dle velikosti sumariza¢niho okna (nabidka
»~Sumarization window" - Obr. 17) a v kazdém oddilu je pouZita néktera ze zvolenych
sumarizacnich funkci (nabidka , Sumarizing functions - Obr. 18). Sumarizace slouzi
predevsim ke sjednoceni vzorkovaci frekvence riiznych senzorti a ke zrychleni
vypoctd, pokud nejsou nutna data s tak vysokou frekvenci.

Preprocessing
(J ODBA
[ VeDBA
[J Angles

[ Sun elevation

Obr. 16: Volba dat k sumarizaci a k vypoctu odvozenych velicin (ODBA, VeDBA, tihlovych diferenci,
thlové vzddlenosti a vysky slunce nad obzorem).

Uzivatel miZe zvolit velikost okna sumarizace ve vtefinach (Obr. 17). Proces sumarizace pak
aplikuje sumariza¢ni funkce na kazdy po sobé jdouci interval dané velikosti kazdé vybrané
proménné (napt. pétivterinové primery).

Summarization window [s]

0
Obr. 17: Volba $irky sumarizacniho okna ve vterindch.
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Uzivatel si mize vybrat funkce pouzité k sumarizaci veli¢in (Obr. 18) - popisnou statistiku
(primér, median, minimum, maximum a smérodatna odchylka) a uhlové funkce (dhlova
vzdalenost a tihlova odchylka). Uhlové funkce se pouZivaji pouze tihly, spo¢itané na zakladé
magnetometrickych dat. Pred vypocltem jsou vSechny tii osy akcelerometru a magnetometru
vyhlazeny pomoci medidnového filtru s mezni frekvenci 0,5 Hz pro akcelerometr a 0,1 Hz pro
magnetometr (tj. lowpass filtr) (Chen et al. 2015). Dale se vypocitaji Tait-Bryanovy thly (tj. “roll”,
“pitch”, “yaw”, viz Yuan et al. 2015), které se dale vyhladi pomoci medidnového filtru s mezni
frekvenci 0,2 Hz, a poté se sumarizuji vypoctem priméri v sumarizacnim okné. Tyto
zprimeérované uhly jsou dale prevedeny na kvaterniony a vysledny uhlovy rozdil je vypocten
pomoci funkci z knihovny RSpincalc (Gama et al. 2015).

Summarizing functions
[J mean

[J median

) min

O max

] sd

() angular distance

[0 angular difference

Obr. 18: Volba sumarizacnich funkci.

3.5. Vyuziti Skrytych Markovovych Modelt pro Klasifikaci zakladnich typia chovani

Implementované postupy lze dobte uplatnit v situaci, kdy je nas$im cilem na zakladé zaznamu z
dataloggeru Kklasifikovat nékolik zakladnich kategorii chovani (naptiklad: odpocinek/mirna
aktivita/béh). Prvnim krokem extrakce chovani Zivocichli z méreni dataloggeru je definice
souboru vzajemné se vylucujicich skrytych stavii, popisujicich typ chovani, které nas zajima. Na
zakladé vizualizace dat a znalosti studované problematiky je mozné vybrat jednu nebo vice velicin,
které budou toto chovani vysvétlovat (predikovat). Kazdy skryty stav je poté popsan rozdélenim
jednoho ¢i vice prediktord a pokud se tato rozdéleni priliS neptekryvaji, je mozné predpovédeét,
jak se ZivoCich v danou chvili chova. Vramci analyzy se pak hledd nejpravdépodobnéjsi
posloupnost skrytych stavi. Ke spolehlivé predikci musi prediktory navic splnit dal$i predpoklady;,
které zajiStuji, Ze je predikce nestranng, stejné presna v jakémkoliv ¢asovém okamziku a Ze se
procesem postupného zpresnovani parametri modelu bliZi (konverguje) ke skutecnym hodnotam
téchto parametrt (viz nize).

Pokud tyto predpoklady splnény nejsou, prediktory je mozné vhodnym zptisobem transformovat.
Zpresnéni predikce lze dosdhnout i zménou poctu skrytych stavli nebo kombinaci tidajti z vice
senzort, ale ¢asto na ukor vypocetni rychlosti a slozitosti modelu. Zatimco vybér senzorti a jejich
transformace je zaloZen na znalostech uzivatele (i kdyZ niZe uvadime nékolik doporuceni pro
bézné vyzkumné problémy), odhad rozdéleni a predikce se provadi pomoci predem
naprogramovaného algoritmu strojového uceni, ktery je plné automatizovany a staci na to jen
nékolik kliknuti (Obr. 19).
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Hidden Markov model (unsupervised)

Number of states Trim by

W || Remove variabie Add to plot
Yes

Obr. 19: Cdst aplikace vénovand nastaveni modelu a modelové predikci. UmoZiiuje volbu prediktorti
a jejich transformaci, orfezdni a ziedéni dat a uloZeni predikce, vcetné jejiho souhrnu.

3.5.1. Skryté Markovovy modely

Skryté Markovovy modely (dale HMM) jsou stochastické modely ¢asovych rad, které na zakladé
pozorovaného vystupu (napt. celkového dynamického zrychleni téla (ODBA) ziskaného z udajt
akcelerometru) predpovidaji skryty stav studovaného systému (napft. zda zvire odpociva, jde nebo
bézi). Parametry modelu odhadované béhem jeho takzvaného trénovani jsou pocatecni
pravdépodobnosti daného stavu na zacatku vysvétlované rady, pravdépodobnost prechodu mezi
stavy a parametry rozdéleni pravdépodobnosti pozorovani pro dany skryty stav. Trénovani
modelu miize byt bud’ supervizované, nebo nesupervizované. Prvni z nich je realizovano jako
trénovani metodou krizové validace ("Leave one out”; Ko et al., 2009) a Ize jej pouzit v situaci,
kdy ma uZivatel pro ¢ast méreni k dispozici konfirmacni soubor dat, napt. video s extrahovanym
chovani zvifete. Druhou moznosti je nesupervizované uceni, realizované algoritmem "EM"
(Expectation-Maximization) (Cappé, Moulines a Rydén, 2006), coZ je iteracni algoritmus, ktery
poskytuje odhady parametri modelu s maximalni vérohodnosti a nevyzaduje Zadny druh
potvrzujicich dat. Jakmile jsou parametry modelu odhadnuty, pouzije se Viterbiho algoritmus k
predpovédi nejpravdépodobnéjsi posloupnosti stavii (tj. posloupnosti odpocinku, sezeni a béhu)
(Lember et al., 2019). Stoji za zminku, Ze vykonnost nesupervizovaného ucenti je ¢asto lepsi, i kdyz
mate k dispozici konfirmacni data. U vSech HMM implementovanych v aplikaci jsou
pravdépodobnostni rozdéleni pozorovani aproximovana normdalnim rozdélenim, a to bud’
jednorozmeérnym, nebo vicerozmérnym (pokud je do modelu zahrnuto vice pozorovanych
proménnych). Je tedy tfeba dohlédnout na to, aby prediktory splnovaly tento predpoklad
(respektive alespon se k tomu blizily). Poskytujeme také sumarizaci modelu, ktera zobrazuje
parametry odhadovaného rozdéleni pro kazdy stav (prameér a SD), Cetnost kazdého stavu a matici
pravdépodobnosti prechodu, ktera ukazuje, jak pravdépodobny je prechod mezi stavy.

3.5.2. Priprava dat pro HMM

Dilezitym piredpokladem ¢asovych rad analyzovanych pomoci HMM je podminéna stacionarita (t;j.
pravdépodobnostni rozdéleni pozorované proménné se mlize ménit pouze se zménou procesu,
ktery nas zajima). Kromé toho méreni senzori ¢asto obsahuji velké mnozstvi Sumu. Pro zlepSeni
vykonnosti modelu (tedy pro dosazeni stacionarity, pripadné sniZeni irovné Sumu nebo snizeni
vlivu odlehlych hodnot) je tedy moZné vstupni proménné transformovat. Zde navrhujeme dvé
nejcastéji pouzivané transformace, které dobte funguji s vySe uvedenymi senzory, navrzené na
zakladé testovani velkého poctu riiznych odSumovacich a zhlazovacich algoritm.

"dif1"

Diference prvniho radu, ktera zajistuje zakladni stacionaritu analyzované casové rady.
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"log1"

Pfirozeny logaritmus (x+1). SniZuje vliv odlehlych hodnot, které by mohly byt povaZovany za
chyby.

Transformace Ize aplikovat jednotlivé na libovolnou vybranou promeénnou, a dokonce i
kombinovat.

Aplikace umoznuje uZzivateli zvolit pocet skrytych stavii, které se maji popisovat zkoumané
chovani, davd moZnost ziedit data vynechdanim kazdého i-tého méteni (vyrazné zvyseni rychlosti)
a orezat konce datové sady tak, aby se vynechala neZadouci méreni (napt. ta, kde bylo chovani
ohrozeno manipulaci s dataloggerem). UmoZiiuje uZivateli volit prediktory a pouZit nékterou
z navrzZenych transformaci prediktorti (logl a dif1). Nakonec je uzivateli k dispozici zaskrtavaci
policko pro pridani predikce do grafu a tlac¢itka pro vypocet a uloZeni predikce. Zahrnuty
algoritmus predikuje skryté stavy pomoci modifikovaného vicerozmérného algoritmu ,EM“ s
predikci skrytych stavii pomoci Viterbiho algoritmu ve skrytém Markovové modelu (viz Kap.
3.5.1.). Uzivatel mliZe snadno ménit parametry modelu a prohliZet si predikci spolu se zvolenymi
prediktory, aby mohl maximalizovat jeho prediktivni schopnosti.

3.6. Vizualizace sebranych dat

Dilezitym prvkem procesu analyzy je vizualizace behaviordlnich dat a predpovédi modelu. Ve
vizualizaci pouzividme spojeni dvouradkového aktogramu a tfi kruhovych grafi (Obr. 20). V
prvnim radku aktogramu se zobrazuje ODBA a VeDBA (metriky hybnosti - celkové a vektorové
dynamické zrychleni téla), teplota, vlhkost, Urovei osvétleni a vyska slunce nad obzorem. Ve
druhém radku se zobrazuje modelova piredpovéd’ a thlovy rozdil. Kruhové grafy zobrazuji cetnost
uhli natoceni dataloggeru ve trech osach magnetometru (vyjadrenych jako roll, pitch a yaw). Pro
lepsi ptehlednost vizualizace jsou zobrazovdana jiZ sumarizovand data.

File 1D test_data VEDBA [14/m [eimax] Aoll[rad]

BA X dity - ading [rad . -
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o SNV i p, —— - 3 a5 s
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. iy
| W] I mn i ) | 111070 N I N NN R SN

“?
,{

L

Datetime

Obr. 20: Grafickd &dst aplikace. Zobrazuje vystupy sumarizace, dopliikové veli¢iny a predikci.

Vyberte data, ktera chcete zobrazit (Obr. 21), a kliknéte na tlacitko “Submit” (odeslat).
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Plotting options
ODBA
VeDBA
Temperature
Humidity

(O Light

(J Sun elevation
J Heading

J Roll

(J Pitch

(J Angular difference

Obr. 21: Volba zobrazovanych velicin.

Aktogram zobrazuje vSechny sumarizované a kalibrované veli¢iny, véetné odvozenych veli¢in a
predikce n-stavového HMM. Graf lze kdykoli prekreslit (napi. pokud je priddna promeénng,
prepocitdna sumarizace nebo odhadnut novy model). Pomoci prislu§ného tlacitka jej 1ze ulozit
jako soubor s ptiponou “*png” (600 dpi).

3.7. Pouzité nastroje

Aplikace byla vyvinuta pomoci programovaciho jazyka Shiny R. VétSina funkci pouzitych p¥i vyvoji
aplikace byla vytvorena v programovacim jazyce R (R-Core-Team, 2019). Vypocetné narocné
algoritmy pak byly napsany v programovacim jazyce C++ pomoci balicku Rccp (Eddelbuettel a
Francois, 2011). Pro vypocty hustoty vicerozmérného normalniho rozdéleni byl pouzit balicek
mvnfast (Fasiolo, 2016).
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4. Metodicka doporuceni pro modelové druhy Zivocichti

Vramci projektu byly testovany metody vyuZiti multisenzorického dataloggingu na nékolika
modelovych druzich reprezentujicich rtizné skupiny zivocichli (obojzivelnici, ptaci, savci). Tato
kapitola obsahuje doporuceni pro jejich odchyt, nastaveni, pripevnéni a sejmuti MSD.

4.1. Modelovy druh: ropucha obecna (Bufo bufo)

Specifika pouZiti MSD na ropuchdch obecnych

Ropuchy obecné predstavuji zajimavy modelovy druh, protoze jsou vazany na vodni i
suchozemské prostiedi, jsou ve srovnani s ostatnimi obratlovci pomérné drobné a maji velmi
citlivou kiizi. Tyto a dalsi skute¢nosti predstavuji specifické vyzvy, jako je minimalizace hmotnosti
dataloggeru, nutné zvysené jeho kryti ¢i omezeny ¢asovy ramec pouziti a nutnost pevného, avSak
Setrného upevnéni.

Nizka hmotnost a omezena kapacita baterie: Ropuchy maji relativné nizkou hmotnost (v
priloZené prikladové studii byl 95% intervalovy odhad hmotnosti samcii 32,4 - 39,1 ga samic 57,4
- 70,3 g), coz klade velka omezeni na velikost baterie. K minimalizaci zatéZe ropuch a zajiSténi
dostatecné dlouhého provozu MSD pfi vyuziti akcelerometru, teplotniho, vilhkostniho a svételného
senzoru byla v ramci prikladové studie s ispéchem pouzita baterie s kapacitou 7 mAh. SniZeni
hmotnosti zafrizeni dale prispiva volba tsporného upevnovaciho postroje (viz Nastaveni a
upevnéni dataloggeru na Zivocicha). Baterii s niz$i kapacitou lze pri spravném nastaveni vyuzit i
pro nékolikadenni monitoring chovani ropuch.

Sezdénni a prostorova omezeni pouziti dataloggeru: Ropuchy jsou semiakvaticti Zivocichové a
travi podstatnou cast svého Zivota ve vodé. Je dulezité si uvédomit, Ze MSD nemiiZe byt pouzit,
kdyZ ropucha pobyva ve vodé, kvili nedostatecnému stupni kryti pristroje. Datalogger je tedy
vyuzitelny zejména pro vyzkum v rdmci obdobi, kdy jsou ropuchy na sousi a v mistech, kde nehroz{
utopeni dataloggeru.

Pevné upevnéni: Ropuchy jsou velice obratné a flexibilni, a proto je nutné MSD pevné upevnit,
aby nedoslo k jeho ztraté. Upevnéni by ale zaroven nemélo byt prili§ pevné, aby neomezilo pohyb
ropuchy nebo neposkodilo jeji jemnou kiiZi. Volba materialu a zptisobu upevnéni by tedy méla byt
provedena s ohledem na komfort a pohyblivost zvitete.

Nastaveni a upevnéni dataloggeru na Zivocicha

Vzhledem k citlivosti kiize ropuch neni mozné MSD fixovat ani lepenim, ani vazanim. V ramci
projektu byl proto s vyuZzitim 3D tisku vyvinut minimalisticky postroj, umoznujici bezpecné a
pevné upevnéni, které zaroven neomezuje pohyb ropuch (Obr. 22). Postroj se sklada z plosky
k upevnéni MSD vytisknuté na 3D tiskarné (viz ptiloha “3D_model_postroj.stl”) z flexibilniho TPU
filamentu FlexFill 98A a jemné silikonové hadicky o priméru 0,5 mm. Postroj byl k ropuse
pripevnén za pas a ptedni koncetiny (viz Obr. 23).
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Obr. 23: Ropucha s pripevhénym dataloggerem

() Pro ucely prikladové studie, jejiz tématem byl vliv no¢niho osvétleni na chovani ropuch,
byl kromé akcelerometru (frekvence vzorkovani 12,5 Hz) pouzit svételny, teplotni a
vlhkostni senzor (vSechny s frekvenci 1 Hz). Vzhledem k tomu, Ze experiment probihal
v uzavirenych polopiirozenych habitatech, nebylo nutné pouzit (pro ucely prikladové
studie by bylo dostacujici snizit frekvenci snimani 1x/5min) viz Ptiloha 1. Tim se zvysi
mozna doba béhu zarizeni.

(ii) Aktivita ropuch je silné ovlivnéna srazkami a atmosférickym tlakem, ale nelze predikovat
pomoci vestavéného vlhkostniho senzoru, protoze ten citlivé reaguje na zmény relativni
vlhkosti dané stridanim dne a noci, a specifické mikroklima tkrytf, kde se ropuchy zdrzuji.
Vhodnéjsi by bylo pouziti tlakového senzoru, pomoci néhoz lze srazky rovnéz
predpovidat. Tlakovy senzor tedy muze poslouzit jako prediktor celkové miry aktivity.

(iii)Navrzeny postroj je k ropucham Setrny a pii kratkodobé aplikaci (1-3 dny) neptsobil
vyrazné S$kody na jejich kizi. Ropuchy ziistaly v dobré kondici a jejich hmotnost neklesala.

(iv) Pro vyzkum vlivu no¢niho osvétleni na noc¢ni aktivitu ropuch se jako vhodny spoustéc
zaznamu nabizi svételny senzor, jehoz prahovou hodnotu by bylo vhodné nastavit na 0.1
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lux, coz byl v prikladové studii priblizné 99 % kvantil ptirozené intenzity osvétleni
v kontrolnim habitatu bez umélého osvétleni.

4.2. Modelovy druh: ¢ejka chocholata (Vanellus vanellus)

Specifika pouZiti MSD na kuratech Cejce chocholaté

Kurata cejky chocholaté predstavuji rovnéZ zajimavy modelovy systém specificky zejména
vysokou pohyblivosti jedinct po zemi v otevireném terénu i v (misty mokiadni a husté) vegetaci.
Jejich monitoring vyZaduje minimalizaci hmotnosti i velikosti dataloggeru, jeho dobré maskovani
a pevnou, pritom velmi Setrnou fixaci na zddech operence s moznosti bezproblémového odejmuti.

Nizka hmotnost a omezena Kapacita baterie: Cerstvé vylihla ¢ej¢i kurata vazi 15-20 g, takZe
jsou kratce po vylihnuti a oschnuti schopna nést akcelerometr MSD (1,4 g). Experimentalni
sledovani potvrdila, Ze kratkodobé (~ tfidenni) vystaveni kufrat pohybujicich se na hnizdisti ve
vegetaci ¢i na holé plidé této zatéZi neovlivnilo jejich prezivani ani télesnou kondici (tj. nedoslo ke
sniZeni rychlosti riistu v porovnani s kontrolni skupinou). K minimalizaci zatéZe kurat a zajiSténi
dostatecné dlouhého provozu MSD pii vyuZiti akcelerometru, teplotniho a svételného senzoru
byla v rdmci prikladové studie s Uspéchem pouzita baterie s kapacitou 7 mAh.

Spravna instalace zaiizeni: Mladé CejKky jsou velice obratné a pohybové flexibilni, a proto je
nutné MSD pevné prilepit, aby nedoslo k uvolnéni ¢i ztraté, ale zaroven je nutné zajistit moznost
jeho Setrného sejmuti po ukonceni sledovani. Je potfeba umistit zarizeni podélné uprostred
hibetu (viz Obr. 24) tak, aby nebyl omezen pohyb kutete a zaroven spravné fungovala vSechna
¢idla. Je pritom poti‘eba postupovat Setrné, aby nebyla poskozena jemna kiiZe na hrbeté mladéte.

Pripevnéni dataloggeru na Cej¢i kure a jeho sejmuti

Citlivost samotného zarizeni i jemna kiize ptaCich mladat vyzaduji pozornost jak z hlediska
ochrany MSD pred poSkozenim, tak také z hlediska Setrnosti vii¢i mladatiim. Pred vlastni instalaci
byla proto nejprve zajisténa ochrana MSD pied poskozenim lepidlem tim, Ze jeho hladka spodni
strana byla pred instalaci opatiena tenkou kaptonovou paskou. Datalogger s kaptonovou paskou
byl nasledné prilepen na filcovou textilii tmavé barvy pomoci gelového sekundového lepidla
(Loctite Super Attak Perfect Pen). Takto pripraveny MSD byl pripevnén opét pomoci kapky
sekundového lepidla na prachové peii mladéte do oblasti horni kostrCe, se sensory vzdy
situovanymi kaudalnim smérem (viz Obr. 24). Vzhledem k rychlé fixaci sekundového lepidla trva
jeho zaschnuti ~1-2 minuty. Pfed vypusténim kurete je vZdy nutné opatrné zkontrolovat pevnost
fixace zarizeni na mladéti. Po opétovném odchytu je potieba nejprve opatrné ,sloupnout” celé
zatizeni z hibetu kurete a poté opatrné oddélit filcovou podlozku od kaptonové pasky.

33
TACR $S01020383



Program Prostredi pro Zivot

Obr. 24: Mldadata Cejky chocholaté s dataloggerem

(i) Pro ucely této prikladové studie cilené na komplexni vhled do cirkadianni aktivity
prekocidlnich ptacich mladat, tj. v€etné zahtivani rodici, bylo kromé akcelerometru (s
frekvenci vzorkovani 25 Hz) nutné pouzit také teplotni a svételny senzor (oba s frekvenci
1 Hz). Vzhledem k tomu, Ze experiment probihal ve volné pfirodé a druh je velmi
pohyblivy s rychle se stiidajicimi aktivitami, je Zadouci zajistit vyssi frekvenci snimani
(alespoii 1x/5 sec), byt na dkor doby béhu zatizeni. Ovérili jsme, Ze pii tomto nastaveni
(viz Priloha 2) lze sbirat data az 72 hod.

(ii) Je-li soucasti monitoringu sledovani vlivu habitatu na aktivitu mlad'at, je vzhledem k jejich
znacné pohyblivosti zadouci zamérovat jejich polohu vicekrat (alespoii 2x) béhem dne,
zejména v krajiné s pestrejsi habitatovou mozaikou.

(iii)Zvysené riziko predace mlad'at pohybujicich se v otevieném terénu vyzaduje maximalni
nenapadnost instalovaného zarizeni. Osvédcil se matny nepravidelny natér barvami
splyvajicimi s terénem (tmavé hnéd4, khaki zelena apod.)

(iv) Pri sledovani ptakd pohybujicich se prevazné na zemi doporucujeme instalovat ve studijni
lokalité stacionarni teplotni datalogger pro odhad teploty u zemé pro pozdéjsi spravnou
interpretaci proménlivosti teploty registrované senzorem.

(v) Pri interpretaci dat sebranych u kurat ve véku cca tii tydna a starsSich je treba pocitat s
tim, Ze zarizeni (vCetné svételného senzoru) bude po variabilni ¢ast zaznamu prekryto
rostoucimi pery na kiidlech, ¢imZ mohou byt namétené hodnoty silné ovlivnény.

4.3. Modelovy druh: jeZek (Erinaceus sp.)
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Specifika pouZiti MSD na jeZcich

JeZek reprezentuje stiedné velky druh savce, ktery neni limitovan velikosti MSD zafizeni, avSak
ma specificky pokryv téla, ktery by potencidlné mohl omezit umisténi zatizeni ptipadné ovlivnit
kvalitu sbiranych dat. Jezek mtize mit velky akcni radius a rozlehly domovsky okrsek pokryvajici
rizné habitaty vcCetné intravilanu, v némz vykazuje prevazné no¢ni aktivitu. Pfi ni hraje
vyznamnou roli svétlo, takze svételny senzor MSD, zejména v kombinaci s akcelerometrem, mtize
poskytovat cennd behavioralni data. Jde o ¢astého svérence zachrannych stanic pro Zivocichy,
takze predstavuje zajimavy modelovy druh, u néhoZ lze pomoci MSD detailné sledovat mozné
dopady docasného pobytu v zajeti na nasledné chovani po vypusténi do volné prirody.

Hmotnost a Kkapacita baterie: JeZek je pozemni a pomérné velky savec bez velikostni a
hmotnostni limitace pro instalaci MSD. Pri spravné fixaci zarizeni (viz dale) neni problém ziskat
kvalitni data ze vSech senzori. U tohoto druhu lze s ispéchem provadét dlouhodoby monitoring
jedinct, avSak podminkou jsou pravidelna zameétovani (viz dale).

Doporucené nastaveni dataloggeru

Pro vyzkumné otazky o vlivu umélého osvétleni a klimatickych podminek na aktivitu jezkd,
specifikované ve vypracované prikladové studii, 1ze doporucit nastaveni (viz Priloha 3) frekvence
snimani akcelerometru 12,5 Hz a v zadjmu dspory baterie a paméti davkovani sbéru dat po 5 s. Pro
sledovani faktorl prostredi lze doporucit redéni sbéru teplotnich, ptripadné vlhkostnich dat s
hodnotami 1x/20 min. Pokud nds zajima napfiklad pouze pohyb jeZka v noci pod umélym
osvétlenim (>1 Ix), je moZné omezit snimani svételného senzoru po dobu zvySeni intenzity svétla
za dne (naptiklad 1x/5 s) a vyuZzit svételného triggeru pro spusténi intenzivnéjsitho zaznamu
pouze po dobunocnich hodin. Kombinace senzori a modelovani pomoci HMM umoziuji
detekovat zakladni projevy chovani jako je aktivita/neaktivita, které je mozné vsadit do kontextu
s namérenymi ukazateli prostiedi.

Pripevnéni dataloggeru

V zajmu ochrany spodni hladké strany MSD pred potiisnénim lepidlem a kvili operativnosti
pozdéjsiho odebrani byla hladka spodni strana MSD pted instalaci vZdy opatiena tenkou
kaptonovou paskou nebo elektrikarskou izola¢ni paskou. Pri pouZiti silnéjsi elektrikaiské pasky
je nutné dbat na to, aby senzory na okraji dataloggeru, vyzadujici pifimy kontakt s prostredim, byly
ponechdny bez zalepeni. Takto oSetifeny datalogger byl nasledné prilepen na filcovou textilii tmaveé
hnédé barvy pomoci sekundového lepidla s okamzitou fixaci (osvédcil se Mamut Den Braven).
Takto pripraveny datalogger byl opatrné vpraven a ptilepen tymz lepidlem dorzokaudalné do
bodlin v prostoru krku (viz Obr. 25). Senzorova ¢ast dataloggeru byla vzdy situovana kaudalnim
smérem. Je tieba dbat na to, aby lepidlo bylo pouze na bodlinach a nedosahovalo ke kiiZi, aby bylo
mozno pozdéji Setrné zarizeni odebrat. Pfilnuti lepidla do bodlin je moZné podpofrit zatlatovanim
okrajové filcové textilie mezi bodliny pomoci paratek. Po instalaci zarizeni byli jedinci ponechani
~30 min v klidu; tento cas je potfebny také k uplnému zaschnuti lepidla. Pred vypusténim bylo
vZdy ovéreno, Ze zatizeni je spolehlivé prilepeno. Po opétovném odchytu bylo opatrné sejmuto
celé zatizendi z téla jezka a poté byla oddélena filcova podlozka od kaptonové pasky s vlastnim MSD.
Po ukonceni monitoringu je odebrano monitorovaci zarizeni spolu s filcovou textilii a vrstva
lepidla v bodlinach je odstranéna ostrihanim bodlin manikdrnimi nizkami.
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Obr. 25: Datalogger s p‘fl’datnou vysilackou Lotek TW3

(i) Vprojektech zamérenych na velikost domovskych okrski a prezivani jezki doporucujeme
pravidelné zamérovani monitorovanych jedincG dvakrat denné, studie zamérené na
detailni popis vybéru habitatu vyZaduji opakovana zamérovani béhem celé noci.

(ii) Jedinci vypusténi ze zachrannych stanic vykazuji del$i presuny, a je proto potieba
adekvatné zvysit pocet jejich zaméreni zejména béhem noci.

(iii)Kaptonova paska se osvédcila u jedinct, ktefi méli datalogger aplikovany po dobu 3-4
dnt. Pro dlouhodobéjsi monitoring, spojeny s vyménou dataloggeru, Ize doporucit spiSe
elektrikarskou pasku s vice¢etnym obtocenim zarizeni.

(iv)V extrémnim prostiedi intravilinu mohou husta zastavba a rusivé signaly komplikovat
ptijem a spolehlivé zaméteni radiovysilace, takze vyuziti vbudovaného radioptijimace
miiZe byt problematické. Ve specializovanych projektech v tomto prostiedi je potreba s
timto rizikem pocitat a napt. doplnit zarizeni o siln€jsi vysila¢ (napi. Lotek TW3), ktery Ize
umistit spolecné se zarizenim na filcovou textilii a nasledné pripevnit na jezka (viz Obr.
25). Pri opakovaném odchytu jedinc urcenych pro dlouhodoby monitoring v tomto
prostiedi je moZno napf. vyménit pouze MSD, zatimco pridany radiovysila¢ zlstane
ponechan.
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