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Streszczenie

Artykul zawiera opis powstajacego systemu diagnostycznego prze-
znaczonego do wszechstronnej analizy dzwigkow wytwarzanych przez
pszczoty. Celem dzialania jest stworzenie narzedzi diagnostycznych
i opracowanie analitycznych metod identyfikujacych specyficzne stany
rodziny pszczelej. W pracy badawczej skupiono si¢ na ocenie mozliwosci
zautomatyzowania procesu interpretacji dzwigkow wytwarzanych przez
pszczoty w réznych sytuacjach. Powstajace elementy systemu sa $rodkiem
do osiagnigcia celu, jakim bedzie system ekspertowy wspomagajacy prace
cztowieka.

Stowa kluczowe: pszczoty, dzwieki, system, mikrokontroler.

Electronic system for assessing the biologi-
cal condition of colonie

Abstract

The paper contains description of the intended analysis of sounds produced
by bees. The system consists of electronic parts placed in the hive. Block
diagram of the device shown in Figure 2 and its appearance in Figure 3.
An electronic component is used for recording and audio processing. The
processed sound is extracted knowledge of the behavior of bees. The
results of calculations are sent via local network to the database. Expert
system interprets the collected data and sends it to the user. System
diagram is shown in Figure 1. Preliminary analyzes show a great diversity
of sound depends on the situation as it is in the hive. Figure 5 shows the
spectrogram of the sound produced by the mother bee. Simple statistics
show the differences in the density distribution of the signal. Success will
be to create diagnostic tools. The second objective is to develop analytical
methods for identifying the behavior of bee colonies. The research work
focuses on assessing the possibility of automating the process of
interpretation of the sounds produced by bees. The combination of
electronic devices and analytical methods to create an expert system
supporting the work of man.

Keywords: honeybee, sound, data minimg, expert system.

1. Wstep

Na przetomie roku 2000/2001 w niektorych regionach §wiata
zaobserwowano od 50% do 100% $miertelnosci catych pasiek [1].
W latach 2006/2007 wygineto okoto 2,4 miliona rodzin pszczelich
[2]. W tym samym roku w USA oszacowano straty w rolnictwie
na okoto 3,5 miliarda dolaréw [3]. Przyczyny zjawiska nie ustalo-
no jednoznacznie. Na $wiecie [6, 7] podejmuje si¢ proby badania
odgloséw pszczot, ktdrych wyniki maja naturg opisowa.

2. Gléwne zatozenia systemu

Prace prowadzone przez autoré6w zmierzaja w kierunku stwo-
rzenia systemu elektronicznego, monitorujacego stan rodzin
pszczelich. Kazda badana rodzina pszczela wyposazona bedzie w
podsystem pomiarowy. Do gléwnych zadan systemu nalezy:
organizacja procesu pobierania danych, wstepna analiza pomia-
roéw, zarzadzanie ruchem danych w sieci oraz zarzadzanie trybami

pracy indywidualnych podsysteméw pomiarowych. Obraz pogla-
dowy systemu przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Architektura systemu
Fig. 1.  System architecture

System wyposazony bedzie w jednostke przeznaczona do pomia-
row parametrow fizycznych srodowiska.

3. Budowa podsystemu pomiarowego

Na rysunku 2 przedstawiono schemat blokowy podsystemu
pomiarowego a na rysunku 3 wyglad prototypu.
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Rys. 2. Jednostka pomiarowa
Fig. 2. Unit of measure

Rys. 3. Fotografia jednostki pomiarowej
Fig. 3.  Photography measurement unit



Rysunek 4 przedstawia diagram przeptywu danych w systemie.
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Rys. 4. Diagram przeptywu danych
Fig. 4. Data flow diagram

4. Wstepna analiza dzwiekow

Jako przyklad przedstawiono wybrany fragment nagrania
z rodziny znajdujacej si¢ w glgbokim nastroju rojowym. Spektro-
gram fragmentu nagrania zawierajacego odglos matki pszczelej
przedstawiono na rysunku 5.

Rys. 5. Spektrogram dzwigku
Fig. 5. Sound spectrogram

Spektrogram przedstawia kilkunastosekundowe nagranie obser-
wowane w zakresie do 10kHz. W czesci oznaczonej etykieta
»Segment A” przedstawiono odglos matki pszczelej trwajacy
okoto 4200ms. Dzwick ma czgstotliwos¢ podstawowa 487Hz
i zawiera kilkanascie czgstotliwo$ci harmonicznych. Na rysunku 6
przedstawiono wykresy amplitudy w funkcji czasu segmentéw A
i B. W obszarze segmentu A widoczny jest fragment zmodulowa-
ny amplitudowo.
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Rys. 6. Dzwigki w dziedzinie czasu
Fig. 6. Sounds in the time domain

Dzwigki z wydzielonych segmentow poddano ogladowej ocenie
statystycznej. Wyniki przedstawiono na rysunku 7. W ksztattach
rozkladéw wida¢ roznice. Segment A wykazuje prawostronng
skos$no$¢ rozktadu. Stabszy, drugi mod widoczny jest w okolicach
wartoéci 0,4 co $wiadczy o natozeniu na siebie dwoch zjawisk
o roznych rozktadach statystycznych. Odstgpstwa mozna zaob-
serwowac rowniez na wykresach kwantylowych w formie zafalo-
wan. Rozktad zawierajacy dzwieki matki pszczelej ma wyraznie
wigkszg wariancj¢. Rdznice parametréw statystycznych sa pod-
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stawa do konstrukcji wektoréw parametréw opisujacych jedno-
znacznie stany badanego obiektu.

Histogram segmentu A Histogram segmentu B
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Rys. 7. Rozklady statystyczne
Fig. 7.  Statistical distributions

5. Whnioski

Analiza dzwickdw ujawnia fakt, ze sygnaly wytwarzane przez
pszczoty nie sg pozbawione informacji. Pozyskanie wiedzy ze
ztozonych struktur, jakimi sa dzwigki, wymaga stosowania ztozo-
nych technik badawczych [9-11]. Wielka ilo§¢ danych wymaga
stosowania redukcji danych, skumulowanych reprezentacji danych
i algorytmdéw szybkiego ich przetwarzania [10]. Wstepne wyniki
analiz zachecaja do przeprowadzenia prob z technikami stosowa-
nymi w diagnostyce technicznej maszyn. System moze oddaé
nieocenione ustugi przysztym uzytkownikom zmniejszajac ryzyko
hodowli i jej pracochtonnos$é. Powstajacy system moze roéwniez
przyczyni¢ si¢ do przyspieszenia procesu wyjasnienia przyczyn
postepujacego zamierania gatunku.
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