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Abstrakt

Prace se signdly vyddvanymi malymi zivocichy je typicky piipad problému zpracovani
signalt nizké urovné. I v ptipad¢, kdy se zdznam neprovadi v piirozeném prostiedi zivocichil,
ale v laboratofi, je odstup signalu od Sumu v nékterych kmitoctovych pasmech velmi nizky a
zejména na nizkych kmitoctech Sumova slozka pievazuje. Proto jsou vybér vhodného
zpracovani signalu a jeho provedeni kritické. V ¢lanku je popsano zpracovani zvukl
vydavanych pavouky rodu Palpimanus pomoci programu MATLAB.

V nasem vyzkumu jsme se v tomto stddiu zaméfili na zdznam a zpracovani zvukd, které
vydévaji pavouci rodu Palpimanus. Tito pavouci vydavaji zvuk pomoci tzv. stridulace, tedy
tteni nékteré casti jejich téla (vyristky na stehnach) o sklerotizovanou ryhovanou c¢ast
hlavohrudi. Vyznam stridulace neni jest€ zcela vysvétlen, dle hypotéz mulze jit o
vnitrodruhovou komunikaci, o zvuk odrazujici predatory ¢i o vabeni kofisti. Pro vybuzeni
pavoukt byl pouzit vétSinou dotek pinzetou na inkrustovanou soucast hlavohrud¢, nicméné ne
u vSech jedincti byl tento postup dspesny.
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Obr.1 Stridulyjici jedinec druhu Palpimanus gibbulus

I kdyz byl zaznam signalu provadén v akusticky upravené mistnosti, zaznamenany signal
obsahoval velké mnozstvi nezaddoucich slozek. Nejpodstatngjsi byl samoziejmé
nizkofrekvencni hluk pozadi, nicméné dal§imi nezadoucimi slozkami bylo naptiklad dychani
kolegy drazdiciho pavouka, pohyb pavouka po podloZzce nebo doteky pavouka méficiho
mikrofonu. Posledn¢ zminény typ ruseni je mozno ru¢né vykliCovat, dalsi ne. Dale popsana
metodika je také pfipravou na situaci, kdy se budou zvuky snimat v ptirozeném biotopu
Zivoc€icha.



Meérici metoda

Pfi sniméni akustickych signalti vydavanych malymi zivocCichy jak ve volné ptirodé, tak
i v laboratofi, obdrzime na vystupu mikrofonu signaly m(t) , které 1ze obecné napsat ve tvaru

m(t):p(t)+e(t), ey

pficemz p(t) je reprezentace akustického signalti vydavaného sledovanym zivocichem.
Chybovy signdl e(r) mtZeme dale rozdélit naslozky s(¢) an(r), coz jsou nahodné
staciondrni a nestacionarni ¢asti signalu pochazejici z vnéjsiho okoli méfeni

e(t):s(t)+n(t). (2)

Chybové signaly s(t) a n(t) mohou byt jak akustického ptivodu, také vsak mohou byt
zpusobeny elektromagnetickym smogem, ktery pronika do signalové cesty.

Abychom omezili vliv chybovych signali (Sumiti) na piesnost analyzy akustického signalu
meétfeného objektu zZivocisného piivodu, zvolili jsme méfici metodu vyuzivajici 2 mikrofont.
Blokové schéma méteni je na obr. 2.
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Obr. 2. Blokové schéma méfeni snimani akustickych signalti vydavanych malymi Zivoc¢ichy
pomoci dvou mikrofont.

Prvni mikrofon M, je umistén v bezprostiedni blizkosti méfeného objektu, fadové ve
vzdalenosti nékolika mm. Druhy mikrofon A/, se nachdzi v takové vzdalenosti, kdy lze jesté

predpokladat, Ze charakter ndhodného chybového signalu je shodny s chybovym signalem
v bezprostiedni blizkosti zivoc¢icha, zaroven vSak akusticky signal vydavany sledovanym
zivocichem a snimany druhym mikrofonem mé velmi nizkou aroven. Signal snimany prvnim

mikrofonem M, miZeme pomoci rovnice (1) napsat
m ()=p(t)re(t—t)=pt)+slt—1,)+nlc-1,). 3)
Signal m, (¢ ) zaznamenany druhym mikrofonem M, pak miiZeme napsat ve tvaru
m, ()=ap(t—t, )+s(t)+n(), “)

kde o je cinitel tlumeni, pficemz plati o <1. Koeficient ¢, pfedstavuje ¢asové zpozdéni
akustickych signdlti mezi obéma mikrofony. Vzdalenost mikrofont /; je pak urcena vztahem
[, =c.t,, kde c je rychlost Sifeni akustického signalu. Siteni zvukového signalu p(t)

vyddvaného sledovanym Zivoc¢ichem predpokldddme smérem od mikrofonu M,



k mikrofonu M,. Smér Sifeni chybovych signali s(r) a n(f) piedpokladame opaény,
tj. smérem z okolniho prostredi, kde nejprve dopadnou na mikrofon M, a poté se dale Sifi
k m&fenému objektu. Koeficient « predstavuje zatlumeni signéalu p(t) na druhém
mikrofonu  Af,. Predpokladame-li, Ze mikrofon A/, je v dostatecné vzdalenosti

od sledovaného objektu a signal p(t ) ma sam o sob¢ nizkou Uroven, miizeme napsat Ze.
ap(t—t,)=0. (%)
Na zakladé predchozi tivahy mizeme rovnici (4) napsat ve tvaru
m, (()=e(t)=s()+n(r). (6)

Signal e(t) naméfeny mikrofonem A, pouzijeme pii extrakei signdlu p(t) ze signalu

m, (¢) nam&feného mikrofonem M,

p(t):ml(t)_ mz(t)- )

Analyza namérenych signali

Sledovani zivoc¢ichové, ktefi se vyznacuji malymi fyzikalnimi rozméry, nejsou schopni
v oblasti nizkych kmitoctli, cca do 500 Hz vydavat zddné zvukové signdly. Kmitoctové
spektrum naméfenych signala m, (t) a m, (t) pfitom zahrnuje celé slySitelné kmitoctové
pasmo 20 Hz + 20 kHz . Z toho vyplyva, ze v oblasti nizkych kmitoéti se jednd pouze

o akusticky, nebo indukovany elektricky Sum okolniho prosttedi. Z tohoto divodu se ukazal
jako nejvhodngjsi dalsi postup, tyto signaly nejdiive kmitoctové na dolnim konci
kmito¢tového pasma omezit. Signaly byly filtrovany horni propusti Cebysevova typu 6tého
fddu s meznim kmito¢tem v rozsahu 300 + 500 Hz . Filtrované signaly lze pak napsat

v Casové oblasti ve tvaru
m, (0)=[p(1)+s(t-1, )+n(r -1, )]® £.(1). ®)
m, (6)=la p(t-1, )+s(e)+n(e)]@ £.(7). ©)
kde f.() je impulzni odezva horni propusti. V kmito&tové oblasti mizeme napsat
M, (@)=P(@)F.(@)+S(@)F.(@)e’"" +N(@)F (@ )" (10)
M, (@)=aP(@)F (@) +S()F.(o )+ N()F. (o). (1

kde M, (0). M P (@), P(0).S(®).N(@ ). F.() jsou Fourierovy obrazy odpovidajicich
signald m (t). mg, (t). p(¢), s(t), n(t). £.(¢) v casové oblasti.
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Obr. 3. Ukazka prib&hu signalu m, (¢) v &asové a kmito&tové oblasti.

Dalsi dulezity krok pii analyze signalti spocival ve vybéru takovych casti signalt
m, (t) a m, (t), které neobsahuji nestacionarni slozky signalti n(r). Vybér by bylo mozné
provést pomoci statistické analyzy signali v ¢asové oblasti, prakticky se vSak ukéazalo ze
vhodnéjsi zpisob je provést vybér empiricky. Vybérem signalli nezatizenych néhodnou
nestaciondrni slozkou obdrzime namétené ¢asti signalt ve tvaru

M, (0)=P()F.(@) +S(o)F.(0) e’ " , (12)
M, ()=aP(o)F.(0)e’"" +S(0)F. (o). (13)
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Obr. 4. Ukazka prabehu filtrovanych signala m (1) veasové a M, () kmito&tové oblasti.

Vezmeme-li v uvahu vztah (5), mizeme rovnici (12) dale zjednodusit na tvar

M, ()=S(0)F. (o). (14)
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Obr. 5. Ukézka pribehu filtrovanych signald m ,, (1) v &asové oblasti a M, (w)
v kmitoc¢tové oblasti.

Nyni, kdyz uZ zndme kmitoctova spektra signalt M, a M ,, miZeme si pomoci

vztaht (12) a (14) odvodit spektrum signalu P (a) ), ktery vydava sledovany zivocich
P(a) )Fc(a)):Msl (a))_ MsZ (a))e*./a”o' (15)

Jestlize vime, Ze signal byl odfiltrovan pouze v kmito¢tové oblasti ve které se hledany signal
P (a) ) nevyskytuje, mizeme rovnici pro praktické pouziti napsat ve tvaru

P(@)=M,(@)-M,(@)e’'"" . (16)
Dal$imi apravami, jako je pouziti primérovani signald a vyuziti korela¢nich vztaht mezi

signaly, Ize pomoci signalu P(a))FC (a)) restaurovat akusticky signal vydavany malym

Zivoc¢ichem.
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Obr.6. Ukazka pribéhu kmitoctovych spekter M, (@) spolus M, (@) a jejich rozdilu v dB.
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Obr.7. Casovy prabéh vysledného signalu p (t )

Zavér

Zpracovanim akustického signalu pomoci softwaru MATLAB jsme dosahli vylepseni odstupu
S/N zvuku vydavaného malymi zivoCichy, konkrétné¢ pavouky rodu Palpimanus. Pouzity
postup ma za cil pfedevsim piipravit rychlou a spolehlivou metodu pro zpracovani signala
zivocichll zaznamenanych v jejich pfirozeném biotopu.
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