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Introducere
Progresele tehnologice din domeniul telemetriei au permis dezvoltarea mai multor categorii de

sisteme de monitorizare în timp real și de la distanță a speciilor de animale. Noile tehnologii

de telemetrie permit cercetătorilor să răspundă unor probleme fundamentale din domeniu cum

ar fi utilizarea habitatelor de către specii, selecția resurselor sau înțelegerea migrațiilor

(Wilmers et al., 2015).

Sistemul Argos, bazat pe telemetrie spațială, a debutat în 1978 și este frecvent utilizat în

ecologie datorită posibilității de montare pe specii cu greutate mică (> 100 grame) și

recepționării datelor de localizare fără contact cu indivizii monitorizați, de oriunde de pe Glob

(Costa et al., 2010; Witt et al., 2010). Argos calculează localizarea unui transmițător montat pe

un individ (Platform Transmitter Terminal - PTT) prin măsurarea curbei Doppler formate ca

urmare a deplasării individului și satelitului care are îmbarcate instrumente (CLS, 2016; Lopez,

Malardé, Danès, & Gaspar, 2015; Lowther, Lydersen, Fedak, Lovell, & Kovacs, 2015;

McClintock, London, Cameron, & Boveng, 2014). Pentru că frecvențele de transmisie și

orbitele sateliților sunt cunoscute, localizarea individului monitorizat poate fi în teorie

determinată prin telemetrie bidirecțională cu acuratețe de circa 250 m. În practică, din cauza

condițiilor de comunicare generate de condițiile de mediu sau comportamentul indivizilor

monitorizați, erorile de localizare au de multe ori valori de la 10 până la peste 100 de kilometri

(Christin, St-Laurent, & Berteaux, 2015; Witt et al., 2010), fără ca cercetătorul să dispună de
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informații pentru evaluarea corectă a magnitudinii erorilor. În estul Europei și în România,

frecvența pe care emite Argos este puternic bruiată din cauze necunoscute, astfel că erorile pot

fi mai mari iar numărul de localizări foarte mic (Gros, Malardé, & Woodward, 2006).

Monitorizarea Argos este folosită și în România în cadrul proiectelor de conservare a

biodiversității, dar din păcate, datele rămân nepublicate sau sunt utilizate fără o tratare

corespunzătoare a erorilor. Pentru a stimula monitorizarea prin sisteme Argos dar și domeniul

ecologiei deplasărilor indivizilor care este nedezvoltat în România, proiectul “Aplicații

ARGOS pentru monitorizarea în timp real a animalelor sălbatice din România” și-a propus să

dezvolte aplicații demonstrative ale utilizării acestui sistem de telemetrie în România, cu scopul

de a îmbunătăți calitatea datelor utilizate în studii și programe de conservare, de a promova

soluții de cercetare de ultimă oră în domeniul ecologiei deplasării animalelor și de a stimula

implicarea companiilor locale în monitorizarea în timp real a speciilor sălbatice.

Obiectivele prevăzute/realizate
Obiectivele prevăzute în cadrul proiectului PN-III-P2-2.1-PED-2016-0568 Aplicații Argos de

monitorizare în timp real a vieții sălbatice în România sunt:

O1: Evaluarea nișelor de utilizare, a costurilor și a caracteristicilor tehnice ale principalelor

sisteme de telemetrie satelitară comercializate; O2: Testarea în teren a platformelor de

transmisie Argos pentru a evalua utilitatea și eficiența acestora în condițiile de mediu din

România; O3: Dezvoltarea unor filtre de corecție a localizărilor potrivite pentru condițiile de

recepție de pe teritoriul României; O4: Dezvoltarea unor servicii de consultanță în domeniul

ecologiei deplasării animalelor pentru stimularea monitorizării în timp real a vieții sălbatice

din România și estul Europei.

Pentru îndeplinirea celor 4 obiective asumate, proiectul a fost structurat în 4 pachete de lucru

și 6 activități. Pachetele de lucru asumate sunt: WP1 – Testarea calității datelor Argos provenite

din România; WP2 – Evaluarea erorilor și performanțelor filtrelor Argos ; WP3 – Dezvoltarea

unui script open-source pentru filtrarea datelor de localizare Argos obținute din România; WP4

- Dezvoltarea unui manual pentru monitorizarea în timp real animalelor sălbatice în România

și diseminarea rezultatelor; WP0 - Coordonarea și managementul proiectului (Tabel 1).

WP1 – Testarea calității datelor Argos provenite din România

Conform planificării, în prima etapă am testat calitatea datelor de localizare Argos prin

realizarea de experimente controlate cu 5 platforme de transmise (PTT) solare (Figura 1).

Înainte de achiziția lor, am realizat o cercetare de piață asupra modelelor de PTT-uri, am
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solicitat oferte tehnice și am discutat opțiunile tehnice cu furnizorii, după care am decis asupra

modelului care se potrivește experimentului de derulat. Astfel, au fost achiziționate 5 PPT-uri

model GeoTrack 23g Solar PTT (GeoTrack Ink., Apex, NC), cu o perioadă de repetiție semnal

de 60 secunde și ciclu ON-OFF 8 /43 ore. De asemenea, a fost semnat un acord cu CLS,

operatorul sistemului Argos (http://www.argos-system.org/) pentru derularea experimentului

științific (acord CLS-Multidimension nr. 6067/04.04.2017).

Tabel 1 Gradul de realizare al activităților din cadrul proiectului BioMoveFix

Activitate conform plan implementare Pachet Livrabile Grad de
realizare

A 1.1. Realizare teste statice și mobile
pentru evaluarea calității datelor WP1 Baza de date – localizări Argos și

GPS pentru teste. 100%

A 1.2. Evaluare erori date Argos și
performanțe filtre disponibilă WP2

Bază de date cu date localizare
filtrate și raport privind efectele
condițiilor de transmisie asupra
calității datelor; specificații ale
unui filtru de date open source
pentru date obținute din România.

100%
A 1.3 și  A 1.4. Evaluare experimentală erori
date Argos și performanțe filtre disponibile WP2

A 1.5. Dezvoltare script open source pentru
filtrarea datelor din România WP3

Script R disponibil pentru public
în librăria GitHub cu instrucțiuni
de utilizare și exemplu de lucru.

100%

A 1.6. Elaborare metodologie de
monitorizare specii sălbatice, comunicare
rezultate

WP4

Workshop - monitorizarea în timp
real animalelor sălbatice; manual
monitorizarea în timp real
animalelor sălbatice; 1 prezentare
la conferințe la care participă
cercetători din România; 2
prezentări la conferințe
internaționale, 2 articole trimise
spre publicare open acces.

100%

A 1.7 Management proiect WP0 raport tehnic și financiar interimar;
raport tehnic și financiar final 100%

Etapa de testare pe teren a debutat în 12 iulie 2017 și s-a încheiat în 21 octombrie 2017. În toată

această perioadă au fost realizate trei tipuri de teste (static, viteză redusă și viteză sporită) în

locații din centrul României, sud-vest, sud-est și București (localitățile București, Eșelnița,

Săveni, Sighișoara (Tabel 2) În plus, în 2018 au fost realizate sesiuni suplimentare pentru

calibrare respectiv certificare structura erori.

Tabel 2 - Perioada în care s-au desfășurat cele trei tipuri de teste în cele patru
amplasamente selectate (72 zile recepție)

Test București Eșelnița Săveni Sighișoara
Static 12/07 - 18/07 26/07 - 30/07; 09/08 20/08 - 26/08 06/10 - 12/10
Viteză redusă 13/09 - 19/09 31/07 - 05/08 28/08 - 03/09 01/10 - 06/10
Viteză sporită 16/10 - 21/10 06/08 - 11/08 03/09 - 08/09 25/09 - 30/09

http://www.argos-system.org/
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Figura 1 – Platformele de transmisie GeoTrack 23g Solar PTT achiziționate pentru
efectuarea experimentelor.

În fiecare zi de transmisie, PTT-urile au fost activate cu 10 minute înainte să fie vizibile

satelitului care a efectuat prima localizare (Saral, Metop A, Metop B, NOAA-N, NOAA-18

sau NOAA-15), conform predicției realizate de Argos în platforma ArgosWeb (CLS, 2016).

Pentru testele statice, cele 5 PTT-uri au fost poziționate la 30 cm deasupra solului în zonă fără

obstrucții, pentru testele cu viteză redusă (4-5 km/h) am mers cu PTT-urile atașate de rucsac

poziționate astfel încât să nu fie obstrucționată recepția, iar pentru testele cu viteză sporită am

mers cu bicicleta cu viteză de 15 km/h cu PTT-urile poziționate vizibil (Figura 2). PTT-urile

au fost însoțite de un GPS cu rezoluție de 10 m, cu care am înregistrat poziția reală a

transmițătorului. Testările au fost realizate de echipe de minim 2 persoane, întreaga echipă de

proiect contribuind la realizarea lor. În total, pentru realizarea bazei de date am realizat 72 de

zile de experimente, la care se adaugă câte 2 zile de pregătire pentru fiecare areal de recepție.

Datele Argos și GPS au fost descărcate zilnic.

Baza de date cuprinde 12601 înregistrări (mesaje Argos) pentru 3705 localizări valide.

Locațiile valide sunt distribuite pe zone de recepție, astfel: 969 în București (condiții de recepție

în oraș), 1106 în Săveni Ialomița (condiții de recepție în zonă de câmpie fără obstrucții), 734

în Sighișoara (condiții de recepție zonă de deal) și 896 în Eșelnița – Porție de Fier (condiții de

recepție zonă de munte, fragmentată). Baza de date va fi disponibilă și pentru alți cercetători,
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odată cu publicarea articolului trimis revistei PeerJ (Empirical analysis and modelling of Argos

Doppler location errors in Romania).

Figura 1 - Desfășurare testelor în teren: a) Testare viteză redusă (Eșelnița – Porțile de
Fier); b) testare statică (Platoul Breite – Sighișoara); c) testare viteză sporită (Lacul
Văcărești, București).

WP2 – Evaluarea erorilor și performanțelor filtrelor Argos

Baza de date brute a fost separată pe zonă pe recepție și tip test, rezultând 12 seturi de date

pentru prelucrare. Prelucrarea în vederea evaluării erorilor și performanțelor filtrelor Argos a

constant în fixarea mărcii temporale în format POSIXct (format dată), eliminarea locațiilor

invalide (fără marcă temporală, coordonate, alte elemente lipsă), gruparea mesajelor pe punct

de recepție, atribuirea de date ancilare (utilizare teren, grad de fragmentare teren, acoperire

nori, temperatură, nume test, nume areal de studiu). După curățarea și popularea seturilor de

date cu date ancilare, s-a realizat corelarea locației Argos cu o locație GPS, s-au calculat

distanța dintre punctul GPS și punctul Argos (eroarea reală de localizare) și unghiul de

propagare a erorii. Astfel, s-a creat baza de date finală, utilizată pentru calculul erorilor, testarea

filtrelor și realizarea produselor asumate în proiect. Cu aceasta s-au comparat erorile cu clasele

de eroare Argos (LC 3, 2, 1, 0, A, B), propagarea erorilor, diferențele pe latitudine și

longitudine dintre localizarea Argos și GPS, caracterizarea localizării Argos ca “in” sau „out”
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elipsa de eroare calculată de Argos CLS. De asemenea, s-au evaluat sursele de variabilitate ale

erorilor utilizând modele ierarhice lineare luând în considerare efecte mixte cu viteza (static,

viteză mică, viteză sporită) și zona de recepție (Săveni, București, Sighișoara, Eșelnița) ca

termeni ficși și punctele de recepție incluse în satelitul care a produs localizarea Argos ca

termen random. În final s-au testat efectele filtrelor cu diferiți parametri de intrare. Analizele

s-au realizat cu pachetele R dplyr (Wickham, Francois, Henry, & Müller, 2018), dunn.test

(Dinno, 2017), ggpubr (Kassambara, 2018), lme4 (Bates, Mächler, Bolker, & Walker, 2014),

MuMIn (Barton, 2018), merTools (Knowles, Frederick, & Whitworth, 2018), ggeffects

(Lüdecke, 2018), openair (Carslaw & Ropkins, 2012) și geosphere (Hijmans, Williams, &

Vennes, 2017) pentru R 3.5.1 (R Core Team, 2011).

Erorile obținute au fost mai mari decât cele indicate de Argos CLS (Figura 3) și în general

dispuse Est-Vest (Figura 4). Experimentele noastre au arătat că recepția Argos nu mai este

bruiată în estul Europei, datele având calitate asemănătoare cu cea obținută în alte zone din

lume. Clasele de eroare calculate de Argos nu reflectă realitatea, astfel că acest parametru nu

poate fi folosit ca estimare. Mai mult, clasa de eroare 0 are erori foarte mari, deși teoretic este

o clasă de eroare superioară LC A și LC B. Clasa de eroare 3, cu acuratețea cea mai mare are

erori duble față de estimările Argos.

Figura 3 – Distribuția erorilor (log metri) pe clase de eroare Argos (LC). În mod
normal, 68% din localizările marcate ca LC 3, LC 2 și LC 1 trebuie să fie sub LC 3
upper error, LC 2 upper error și respectiv LC 1 upper error (limitele superioare
indicate de CLS pentru respectiva clasă de eroare).
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Figura 4 – Magnitudinea și frecvența erorilor Argos față de localizările GPS. Primele
trei intervale de eroare percentilei 68 pentru LC 3, LC 2 și LC 1 (upper bound pentru
clasa de eroare respective).

Modelul linear mixt a indicat că viteza și arealul de recepție explică 17.45% din varianța

erorilor, cea mai mare influență (56.79%) având-o însă condițiile locale de recepție care nu pot

fi controlate (de exemplu, modul în care este dispus transmițătorul față de satelit, adică de

postura animalului monitorizat la momentul transmisiei Argos). Acest lucru justifică filtrarea

cu atenție a datelor, utilizarea lor fără tratament statistic ducând la concluzii eronate chiar și în

condiții ideale de recepție. Calitatea recepției este mult mai mică la viteze mari ale animalului,

iar recepțiile din zone fragmentate produc puncte cu calitate mai mică chiar și în condiții statice

(Tabel 3, Figura 5).

Tabel 3 Sumarul statistic al  modelul linear cu efecte mixte optim (log erori ~ Viteză +
Areal recepție + (1|Satelit/Punct recepție)

Parametri β SE t-value Lower CI Upper CI
static 2.89 0.06 48.35 2.771 3.016
viteză mică 0.38 0.03 11.74 0.319 0.446
viteză mare 0.57 0.03 17.08 0.501 0.630
București -0.03 0.04 -0.90 -0.103 0.038
Porțile de Fier 0.13 0.04 3.65 0.061 0.205
Sighișoara -0.02 0.04 -0.45 -0.093 0.058
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Figura 5 – Media (±95% CI) valorilor beta pentru modelul linear cu efecte mixte optim
care estimează erorile după viteză și areal de recepție.

Filtrul Douglas Argos DAF cu MAXREDUN 2 km s-a dovedit a fi cel mai potrivit pentru

datele obținute din România (Figura 6), fapt pentru care îl recomandăm pentru speciile despre

care știm că se mișcă pe distanțe mici. Pentru speciile care se deplasează în scurt timp pe

distanțe mari recomandăm Douglas Argos DAF cu MAXREDUN 15 km. Celelalte filtre testate

nu au performat, generând erori care nu pot fi controlate statistic.

Pe baza rezultatelor (bază de date cu date localizare filtrate și raport privind efectele condițiilor

de transmisie asupra calității datelor) au fost formulate specificațiile pentru filtrul de date open

source pentru date obținute din România.

WP3 – Dezvoltarea unui script open-source pentru filtrarea datelor de localizare Argos

obținute din România

După formularea specificațiilor filtrului s-a alcătuit prima versiunea a scriptului de prelucrare,

acesta intrând în faza de testare de utilizatori (membri ai proiectului și cercetători din România

care lucrează cu astfel de date). Script-ul a fost publicat în librăria GitHub la adresa

https://github.com/rlaurentiu/BioMoveFix și inclus spre indexare în librăria Zenodo.

Scriptul poate fi citat astfel: Laurentiu Rozylowicz, Florian P. Bodescu, Athanasios A.

Gavrilidis, Iulia V. Miu, Cristian Moale, Steluta Manolache, Marius L. Matache, Andreea Nita,

Cristiana M. Ciocanea. (2018). Filtrare si prelucrare date localizare ARGOS Doppler (Version

v.1.0.1). Zenodo. http://doi.org/10.5281/zenodo.1406174.

https://github.com/rlaurentiu/BioMoveFix
http://doi.org/10.5281/zenodo.1406174
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Figura 6 – Erorile pe latitudine și longitudine (km față de localizarea GPS) pentru
clasele de eroare LC 0, LC A, LC B și toate clasele (triunghi roșu = localizări Argos
respinse de filtrul Douglas Argos Maxredun = 2, puncte albastre = localizări Argos
acceptate de același filtru).

Din chestionarea utilizatorilor a reieșit că pe lângă filtrare sunt necesare și exemple de integrare

în studii, astfel că am realizat un alt script pentru realizarea de analize statistice din date reale

de deplasare tip GPS, pentru specia de urs brun. Scriptul, folosește datele obișnuite din

telemetria GPS a 13 urși bruni din Carpații Orientali, date puse la dispoziție de APM Vrancea.

Astfel, oferim un model de analiză a home-range-ul după metodele MCP și KDE, a deplasărilor

sezoniere și corelarea cu diferiți factori de mediu. Scriptul este disponibil open-source în

baza de date Dryad: Pop IM, Bereczky L, Chiriac S, Iosif R, Nita A, Popescu VD, Rozylowicz

L (2018) Data from: Movement ecology of brown bears (Ursus arctos) in the Romanian

Eastern Carpathians. Dryad Digital Repository. https://doi.org/10.5061/dryad.jk127ng).

WP4 - Dezvoltarea unui manual pentru monitorizarea în timp real animalelor sălbatice în

România și diseminarea rezultatelor

În cadrul acestui pachet de lucru s-a realizat un manual pentru monitorizarea în timp real a

animalelor sălbatice, disponibil în format pdf pentru cercetătorii din România. Manualul poate

fi consultat pe pagina web a proiectului dar și în librăria Zenodo, și poate fi citat astfel:

Rozylowicz, L., Bodescu, F. P., Gavrilidis, A. A., Miu, I. V., Moale, C., Manolache, S., Nita,

A., Matache, M. L., Ciocanea, C. M. (2018). Tehnici de monitorizare a deplasărilor animalelor

https://doi.org/10.5061/dryad.jk127ng
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sălbatice. Manual. Bucuresti: Universitatea din Bucuresti. Centrul de Cercetare a Mediului și

Efectuare a Studiilor de Impact. Zenodo. http://doi.org/10.5281/zenodo.1344840

Manualul de monitorizare a deplasărilor animalelor sălbatice este realizat pentru cercetătorii

din România în vederea stimulării utilizării tehnologiei de localizare Argos în studiile de

ecologie a animalelor sălbatice. Manualul prezintă principalele obiective științifice ale

monitorizării deplasărilor animalelor sălbatice, tehnologiile de monitorizare (VHF, GPS,

ARGOS, geolocație), principii de selectare a tehnologiei optime, producători de echipamente,

costuri, exemple de prelucrare a datelor, pachete software și literatură recomandate. Acesta a

fost realizat consultând nevoile comunității științifice, iar forma finală a fost discutată la

workshop-ul dedicat monitorizării satelitare a animalelor sălbatice.

Tot în această activitate a fost realizat un workshop intitulat Monitorizarea în timp real a

speciilor sălbatice din România, pe data de 22 mai 2018 în sala Tonița a Grand Hotel

Continental din București (Figura 7).

Figura 7 - Sesiune de prezentări în cadrul workshop-ului de diseminare: Monitorizarea
în timp real a speciilor sălbatice din România, 22 mai 2018.

Workshop-ul, la care au participat 20 de persoane, a reprezentat o platformă de dezbatere a

problemelor de ecologie a deplasării animalelor. Printre lucrările prezentate amintim:

http://doi.org/10.5281/zenodo.1344840
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Athanasios Gavrilidis – Tehnici de monitorizare în timp real a animalelor sălbatice –

generalități; Florian Bodescu – Selectarea celor mai bune tehnologii de monitorizare;

Georgiana Anghelescu – Măsurilor de conservare specifice speciilor cu mobilitate; Moale

Ionuț Cristian – Tehnologii si costuri asociate investigării speciilor cu mobilitate ridicata;

Adrian Mestecăneanu – Studiul berzelor albe (Ciconia ciconia) și importanta monitorizării

acestora prin intermediul sistemelor electronice de localizare; Cristiana Maria Ciocănea –

Aplicații ARGOS pentru cormoranul mic.

De asemenea, a fost publicat 1 articol în reviste indexate ISI, a fost trimis spre publicare 1

articol la o revistă indexată ISI (articol ce a fost publicat ca preprint la bioRxiv pentru recenzie

publică), au fost prezentare două comunicări la conferințe naționale și 3 comunicări la

conferințe internaționale.

Articole ISI open acces:

1. Rozylowicz L., Bodescu, F.P., Ciocanea C.M., Gavrilidis A.A., Manolache S., Matache

M.L., Miu I.V., Moale C., Nita A, Popescu V.D. (2018) Empirical analysis and modelling

of Argos Doppler location errors in Romania. bioRxiv 397364; doi:10.1101/397364 (trimis

spre publicare la PeerJ, IF 2,118 (zonă roșie reviste multidisciplinare)

2. Pop I.M., Bereczky L., Chiriac S., Iosif R., Nita A., Popescu V.D., Rozylowicz L. (2018)

Movement ecology of brown bears (Ursus arctos) in the Romanian Eastern Carpathians,

Nature Conservation 26: 15-31, doi: 10.3897/natureconservation.26.22955, IF 1,367 (zonă

gri reviste biodiversitate).

Adițional, ca urmare a observațiilor realizate pe teren în timpul explorării locațiilor de teste și

pentru a impulsiona utilizarea datelor de localizare în cartarea distribuției speciilor de interes

comunitar, un membru al echipei (Laurentiu Rozylowicz) a participat la realizarea unui articol

care utilizează date de localizare GPS, dar fără a le prelucra statistic. Articolul este publicat în

revistă on ISI și are menționat sprijinul proiectului.

1. Memedemin, D., Tudor, M., Cogălniceanu, D., Skolka, M., Bănică, G., Rozylowicz, L.

2017. Update on the Geographic Distribution of Lutra lutra at the Romanian Black Sea

Coast. Travaux du Muséum National d’Histoire Naturelle Grigore Antipa 60 : 413-417.

Conferințe:

1. Cristiana Pioarca-Ciocanea, Florian Bodescu, Steluța Manolache, Athanasios Gavrilidis,

Iulia Miu, Marius Matache, Cristian Moale, Andreea Nita – Monitoring Wildlife in

Romania. Empirical Evaluation of Argos Location Errors in Romania, 4th Annual
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International Conference on Geography, 4-7 June 2018, The Athens Institute for Education

and Research (ATINER), Greece: Athens.

2. Andreea Nita – Modeling Argos based locations using network analysis. Short talk at the

workshop Complex networks: theory, methods, and applications, 14-18 May 2018,

Fondazione Alessandro Volta, Italy: Como.

3. Laurentiu Rozylowicz – Geospatial technologies for remote wildlife monitoring. Case

study: mammals and birds of European Union interest from Romania. International

Biogeographical Society. 20-24th March 2018, Portugal: Évora

4. Laurentiu Rozylowicz, Athanasios Gavrilidis, Iulia Miu, Marius Matache, Steluta

Manolache, Cristiana Pioarca-Ciocanea, Cristian Moale, Andreea Nita, Florian Bodescu

– Evaluation of Argos telemetry accuracy in Romania compared with GPS

data, International Zoological Congress “Grigore Antipa”, 21-24 November 2017,

Bucharest;

5. Florian Bodescu, Steluța Manolache, Athanasios Gavrilidis, Iulia Miu, Marius Matache,

Cristiana Pioarca-Ciocanea, Cristian Moale, Andreea Nita – Argos based applications for

real time wildlife monitoring in Romania (BioMoveFix), International Zoological Congress

“Grigore Antipa”, 21-24 November 2017, Bucharest (poster)

WP.0 - Coordonarea și managementul proiectului

Coordonarea și managementul proiectului s-a derulat conform planificării, gestionarea tehnică

și financiară a proiectului fiind realizată prin întâlniri bilunare între directorul de proiect din

cadrul Universității din București și responsabilul de proiect din cadrul Multidimension SRL.

Trimestrial a fost realizată câte o întâlnire cu membrii proiectului pentru prezentarea stadiului

și planificarea activităților. A fost realizată o pagină web (http://ccmesi.ro/?page_id=47)

conform cerințelor contractuale (versiune EN și RO), acesta fiind permanent actualizată.

Prezentarea produselor și serviciilor rezultate
WP1 – Testarea calității datelor Argos provenite din România; WP2 – Evaluarea erorilor

și performanțelor filtrelor Argos

Livrabil realizat: Baza de date – localizări Argos și GPS pentru teste

Baza de date formată din 12601 înregistrări Argos și 3705 înregistrări GPS este disponibilă în

pagina web a proiectului. Datele pot fi consulate și într-un portal webGIS accesibil publicului

https://mangomap.com/rlaurentiu/maps/8b9662da-6c3c-11e7-a581-

06c182e4d011?preview=true

https://drive.google.com/open?id=1d8qSW6JpcAn17e4Dre518cwp9oUBa4X3
https://drive.google.com/open?id=1d8qSW6JpcAn17e4Dre518cwp9oUBa4X3
https://drive.google.com/open?id=1Wq67H1N5ct-mc1C6PA6jtDXu4lF_I8Xp
https://drive.google.com/open?id=1Wq67H1N5ct-mc1C6PA6jtDXu4lF_I8Xp
http://ccmesi.ro/?page_id=47
https://mangomap.com/rlaurentiu/maps/8b9662da-6c3c-11e7-a581-06c182e4d011?preview=true
https://mangomap.com/rlaurentiu/maps/8b9662da-6c3c-11e7-a581-06c182e4d011?preview=true
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WP2 – Evaluarea erorilor și performanțelor filtrelor Argos

Livrabile realizate: Bază de date cu date localizare filtrate. Raport privind efectele condițiilor

de transmisie asupra calității datelor; specificații ale unui filtru open source pentru datele

obținute din România.

Baza de date cu date localizare filtrate a fost publicată în pagina web a proiectului (vezi

webGIS). Raportul privind efectele condițiilor de transmisie asupra calității datelor a fost

sintetizat în articolul Rozylowicz L., Bodescu, F.P., Ciocanea C.M., Gavrilidis A.A.,

Manolache S., Matache M.L., Miu I.V., Moale C., Nita A, Popescu V.D., (2018) Empirical

analysis and modelling of Argos Doppler location errors in Romania. bioRxiv 397364;

doi:10.1101/397364

Articolul este disponibil pentru public în serverul de preprint bioRxiv (foarte utilizat de către

ecologi) și trimis spre publicare la revista PeerJ. Odată cu publicarea articolului de PeerJ. Baza

de date va fi accesibilă și împreună cu articolul.

Specificațiile filtrului open source pentru datele obținute din România au fost incluse în

produsele dezvoltate în WP3

WP3 – Dezvoltarea unui script open-source pentru filtrarea datelor de localizare Argos

obținute din România

Livrabil: Script R disponibil pentru public în librăria GitHub cu instrucțiuni de utilizare și

exemplu de lucru.

Principalul produs informatic al proiectului, scriptul R de filtrare si prelucrare date localizare

ARGOS Doppler este disponibil la adresa https://github.com/rlaurentiu/BioMoveFix cu

instrucțiuni și exemplu de lucru, citabil astfel:

Laurentiu Rozylowicz, Florian P. Bodescu, Athanasios A. Gavrilidis, Iulia V. Miu, Cristian

Moale, Steluta Manolache, Marius L. Matache, Andreea Nita, Cristiana M. Ciocanea. (2018).

Filtrare si prelucrare date localizare ARGOS Doppler (Version v.1.0.1). Zenodo.

http://doi.org/10.5281/zenodo.1406174

Adițional s-a realizat un exemplu de analiză cantitativă a mișcărilor animalelor, script R open

source disponibil în baza de date Dryad:

Dryad Pop IM, Bereczky L, Chiriac S, Iosif R, Nita A, Popescu VD, Rozylowicz L (2018) Data

from: Movement ecology of brown bears (Ursus arctos) in the Romanian Eastern Carpathians.

Dryad Digital Repository. https://doi.org/10.5061/dryad.jk127ng

https://github.com/rlaurentiu/BioMoveFix
http://doi.org/10.5281/zenodo.1406174
https://doi.org/10.5061/dryad.jk127ng
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WP4 - Dezvoltarea unui manual pentru monitorizarea în timp real animalelor sălbatice

în România și diseminarea rezultatelor.

Livrabil: manual  monitorizarea în timp real animalelor sălbatice

Manual este disponibil la: Rozylowicz, L., Bodescu, F. P., Gavrilidis, A. A., Miu, I. V.,

Moale, C., Manolache, S., Nita, A., Matache, M. L., Ciocanea, C. M. (2018). Tehnici de

monitorizare a deplasărilor animalelor sălbatice. Manual. Bucuresti: Universitatea din

Bucuresti. Centrul de Cercetare a Mediului și Efectuare a Studiilor de Impact. Zenodo.

http://doi.org/10.5281/zenodo.1344840

Pentru maximizarea impactului, partenerul Multidimension SRL a realizat o pagină de

prezentare a serviciilor oferite în domeniul ecologiei deplasărilor - https://biomovefix.ro/

Nivelul de maturitate tehnologică (TRL) la finalul proiectului
Cercetarea experimental-demonstrativă a demarat prin revizuirea principiilor de bază a

tehnologiilor satelitare existente. Echipa proiectului a realizat o recenzie a tehnicilor de

monitorizare în timp real existente, identificând principiile de bază pentru fiecare dintre

acestea, punctele tari, punctele slabe, costurile etc. Acestea au fost sintetizate în manualul

Tehnici de monitorizare a deplasărilor animalelor sălbatice, unde au fost identificate și

aplicațiile care pot fi sprijinite de produsele ce urmau a fi dezvoltate în proiect. După acestea,

s-au derulat experimentele corespunzătoare TRL 2, definindu-se conceptul tehnologic, ulterior

fiind demonstrate la nivel experimental (TRL 3) (Figura 8).

Figura 8 – TRL abordate în cadrul proiectului Biomovefix.

http://doi.org/10.5281/zenodo.1344840
https://biomovefix.ro/
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TRL 2 - Formularea conceptului tehnologic

S-a realizat colectarea experimentală a datelor PTT și GPS folosind 5 terminale Argos în 4

locații de testare × 3 tipuri de test/locații (static, viteză redusă, viteză sporită). Ulterior s-au

evaluat erorile de locație și s-a testat eficiența filtrelor deja existente, formulându-se

specificațiile scriptului de dezvoltat. Proiectul a contribuit la avansarea tehnologiei prin crearea

unei baze de date pentru comparații ale calității datelor ARGOS provenite din România și

publicarea unui studiu privind structura erorilor Argos pentru locații din România. Baza de date

și studiul publicat vor fi un punct de referință în dezvoltarea ecologiei deplasărilor la noi în

țară, fiind pentru prima dată când sunt documentate.

TRL 3 - Demonstrarea conceptului privind funcționalitățile critice sau caracteristicile la

nivel analitic sau experimental

S-au stabilit pașii specifici pentru îmbunătățirea locațiilor furnizate de CLS pentru spațiul

României, producându-se un script R open source pentru filtrarea datelor și diseminând

rezultatele obținute către specialiști din domeniu pentru a fi testate, reproduse și dezvoltate. De

asemenea, manualul Tehnici de monitorizare a deplasărilor animalelor sălbatice și instruirea

consultanților companiei Multidimension face posibilă dezvoltarea serviciilor de ecologie a

deplasărilor în România, cu efecte benefice în plan economic (locuri de muncă) dar și pentru

conservarea diversității biologice.

Modul de atribuire și exploatare de către proprietari a drepturilor de

proprietate asupra rezultatelor proiectului
Conform acordului inițial dintre parteneri și prevederilor proiectului, exploatarea drepturilor

de proprietate asupra rezultatelor proiectului se face astfel:

1) Baza de date – localizări Argos și GPS pentru comparații (benchmarking) este disponibilă

pentru vizualizare în sistem WebGIS și va fi disponibilă pentru descărcare sub licență

“Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)” odată cu publicarea articolului Empirical

analysis and modelling of Argos Doppler location errors in Romania. Aceasta permite

utilizarea de către alte entități cu citarea sursei originale în cazul preluării și indicarea

schimbărilor realizate.

2) Bază de date cu date localizare filtrate și raportul privind efectele condițiilor de transmisie

asupra calității datelor sunt disponibile sub licență “Attribution 4.0 International (CC BY

4.0)” în baza de date bioRxiv și ulterior PeerJ (Rozylowicz, Bodescu, Ciocanea, et al.,

2018).
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3) Specificații ale unui filtru open source pentru datele obținute din România. Sunt

proprietatea Multidimension fiind însă transferate către scriptul R.

4) scriptul R de filtrare și prelucrare date localizare ARGOS Doppler, disponibil la adresa

https://github.com/rlaurentiu/BioMoveFix. Este disponibil sub licență MIT (permite

modificare, distribuție, utilizare comercială de exemplu în activități de consultanță dar fără

garanții și fără ca partenerii să fie trași la răspundere). Scriptul a obținut număr de

identificare și trebuie citat dacă este utilizat/modificat (Rozylowicz, Bodescu, et al., 2018a).

5) Script R open source disponibil în baza de date Dryad exemplu de analiză cantitativă a

mișcărilor animalelor este disponibil sub licență Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)

și trebuie citat dacă este utilizat/modificat (Pop et al., 2018).

6) Manualul Tehnici de monitorizare a deplasărilor animalelor sălbatice este sub licență

Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0) și trebuie citat dacă este

utilizat/modificat (Rozylowicz, Bodescu, et al., 2018b).

7) Pagina web pentru servicii realizată de Multidimension (www.biomovefix.ro) este

proprietatea acestei firme. Conform înțelegerii inițiale Multidimension poate acorda

consultanță în acest domeniu folosind rezultatele, cu obligația de a cita contribuția

proiectului PN-III-P2-2.1-PED-2016-0568 Aplicații Argos de monitorizare în timp real a

vieții sălbatice în România. Universitatea din București păstrează și ea dreptul de a acorda

consultanță dar și de a dezvolta mai departe obiectivele proiectului PN-III-P2-2.1-PED-

2016-0568, inclusiv prin accesarea altor finanțări.

Impactul rezultatelor obținute
Rezultatele obținute în cadrul proiectului BioMoveFix au un impact considerabil științific și

practic din următoarele considerente:

A fost finalizat primul studiu de benchmarking a datelor de localizare tip Argos din estul

Europei. Acest studiu, publicat provizoriu în cel mai accesat server de preprint în domeniul

biologiei bioRxiv, pune la dispoziția celor care utilizează date de localizare de tip Argos

indicatori statistici privind ratele de eroare în diferite situații de recepție (viteză diferită, areal

de recepție diferit) și prezintă care sunt sursele de eroare. Am demonstrat că în situațiile

analizate de noi, erorile sunt cel puțin duble decât cele indicate de operatorul Argos, iar în

condiții de recepție dificile pot ajunge și la 300 km. Totodată, am arătat că sursa de eroare este

dată de elemente des întâlnite în situații reale și care nu pot fi controlate (mișcarea cu viteză a

animalelor, recepție din zone fragmentate, poziția individului la momentul mișcării). Mai mult,

nu am constatat că semnalul din România este bruiat, astfel că am recomandat producătorilor

https://github.com/rlaurentiu/BioMoveFix
http://www.biomovefix.ro/
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să schimbe avertismentele pe care le dau utilizatorilor din România. Deoarece datele prezintă

astfel de erori, recomandăm filtrarea lor și aplicarea de modele statistice, indiferent de tipul de

studiu în care se utilizează. Filtrarea cea mai potrivită datelor din România este Douglas Argos,

care poate fi parametrizat pentru specii relativ statice dar și foarte mobile. Studiul publicat arată

că parametrizarea trebuie să se facă utilizând o abordare trial and error, iar în cazul în care

echipa care lucrează nu poate investi timp în aceste operațiuni este mai sigur angajarea unor

consultanți cu experiență în modelarea datelor de localizare.

Un alt rezultat important este scriptul R de prelucrare și filtrare a datelor de localizare

Argos, construit pentru structura erorilor datelor provenite din România. Filtrele existente pe

piață abordează soluții complexe statistic (de exemplu pachetele R cu filtre reconstructive) sau

potrivite mai ales pentru specii marine. Filtrul Douglas Argos este disponibil numai dacă este

rulat prin interfața Movebank, ceea ce presupune aducerea datelor într-un format compatibil,

lucru complicat și generator de erori nesistematice. Astfel, scriptul de prelucrare și filtrare a

datelor de localizare Argos propus de noi, prelucrează datele brute și oferă unelte de explorare

a datelor prefiltrate (grafice, hărți, statistică primară). Scriptul ghidează utilizatorul astfel încât

acesta poate să prelucreze datele, să le filtreze utilizând diverși parametri și, ceea ce este

important pentru dezvoltarea domeniului ecologiei deplasărilor animalelor, să pregătească

datele pentru prelucrarea în cele mai utilizate pachete R din domeniu. Pe viitor vom dezvolta

scriptul pe baza experienței utilizatorilor și ne propunem ca odată cu atingerea maturității lui

să adăugăm noi funcționalități și să îl transformăm în pachet R.

Nu în ultimul rând, am pus la dispoziția celor interesați de ecologia deplasărilor dar care nu au

cunoștințe în acest domeniu un manual numit Tehnici de monitorizare a deplasărilor

animalelor sălbatice. Ținta acestui manual îl constituie cercetătorii, consultanții, funcționarii

publici care activează în domeniul biodiversității. Am constant din discuțiile cu aceștia că

principala piedică în adoptarea tehnologiei este lipsa de informații într-un limbaj care să poată

fi înțeles și de cei cu experiență minimă în domeniu (care tehnologie este cea mai potrivită

pentru studiul meu?, cât costă?, care sunt riscurile?). Manualul sintetizează astfel de informații

cu privire la tehnicile de monitorizare în timp real a faunei sălbatice. Cuprinde prezentarea

tehnicilor de monitorizare de ultimă generație, însoțită de detalii tehnice și principiile de

funcționare ale acestora. Foarte importantă este secțiunea în care sunt prezentate criteriile ce

trebuie considerate în momentul alegerii unei soluții de monitorizare. Manualul cuprinde și

informații cu privire la costurile estimate la momentul actual ale produselor, dând posibilitatea

factorilor interesați de a-și face o proiecție financiară sau o simulare de costuri în eventualitatea
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aplicării pentru fonduri de cercetare/conservarea a diversității biologice sau pentru cercetări

independente. Lucrarea pune accent și pe modul de capturare a indivizilor în vederea montării

dispozitivelor de monitorizare, indicând normele etice și deontologice privind tratamentul

animalelor sălbatice astfel încât impactul negativ să fie minim, iar stresul la care sunt supuși

indivizii capturați să fie considerabil redus. În cele din urmă, manualul prezintă pe scurt tehnici

de manipulare a datelor Argos, oferind o recenzie a metodelor existente și un ghid utilizare a

limbajului R în vederea procesării datelor Argos. În acest fel se face legătura cu celelalte

produse și servicii generate de proiect.

Impactul științific generat prin atingerea rezultatelor asumate este unul considerabil.

Diseminarea rezultatelor preliminare și finale a fost realizată în cadrul unor conferințe

internaționale de nișă la care au participat specialiști în ecologie de renume internațional.

Astfel, feedback-ul primit în cadrul acestor manifestări științifice a adăugat plus valoare pentru

rezultatele finale prin implementarea sugestiilor aplicate furnizate de cercetători cu preocupări

în domeniul de aplicabilitate a rezultatelor proiectului BioMoveFix și anume ecologia

deplasărilor.

Lucrările științifice publicate sau trimise spre publicare au fost adresate unor reviste

internaționale de nișă, unde recenziile primite au condus la creșterea calității rezultatelor finale

ale proiectului.

Diseminarea științifică a rezultatelor preliminare și finale ale proiectului au arătat comunității

științifice naționale și internaționale preocupările inovatoare pe care cercetătorii români le au

în acest domeniu, facilitând deschiderea de discuții pentru colaborări în cadrul unor proiecte

naționale sau internaționale.

Prezentare succintă a rezultatelor obținute în cadrul proiectului
Proiectul experimental-demonstrativ BioMoveFix “Aplicații Argos de monitorizare în timp

real a vieții sălbatice în România” (PN-III-P2-2.1-PED-2016-0568) a fost derulat de

Universitatea din București în parteneriat cu Multidimension SRL în perioada 03/01/2017 -

07/09/2018. Proiectul și-a propus să dezvolte aplicații demonstrative ale utilizării sistemului

ARGOS de localizarea în timp real a animalelor sălbatice în România, cu scopul de a

îmbunătăți calitatea datelor utilizate în studii și programe de conservare, de a promova soluții

de cercetare de ultimă oră în domeniul ecologiei deplasării animalelor și de a stimula implicarea

companiilor locale în monitorizarea în timp real a speciilor sălbatice.
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În cadrul proiectului a fost realizat primul studiu de benchmarking a datelor de localizare

tip Argos din estul Europei. S-a demonstrat că erorile de localizare din România sunt cel puțin

duble față de cele indicate de operatorul Argos, iar în condiții de recepție dificile pot ajunge și

la 300 km. Un alt rezultat este scriptul R de prelucrare și filtrare a datelor de localizare

Argos (https://github.com/rlaurentiu/BioMoveFix), construit pentru structura erorilor datelor

provenite din România. Scriptul prelucrează datele brute și oferă unelte de explorare a datelor

prefiltrate (grafice, hărți, statistică primară). El ghidează utilizatorul astfel încât acesta poate să

prelucreze datele, să le filtreze utilizând diverși parametri și, ceea ce este important pentru

dezvoltarea domeniului ecologiei deplasărilor animalelor, să pregătească datele pentru

prelucrarea în cele mai utilizate pachete R din domeniu. Nu în ultimul rând, s-a pus la dispoziția

celor interesați de ecologia deplasărilor dar care nu au cunoștințe în acest domeniu un manual

numit Tehnici de monitorizare a deplasărilor animalelor sălbatice. Manualul cuprinde

prezentarea tehnicilor de monitorizare de ultimă generație, însoțită de detalii tehnice și

principiile de funcționare ale acestora. Manualul cuprinde informații cu privire la costurile

estimate la momentul actual ale produselor, dând posibilitatea factorilor interesați de a-și face

o proiecție financiară sau o simulare de costuri în eventualitatea aplicării pentru fonduri de

cercetare/conservarea a diversității biologice sau pentru cercetări independente. Mai mult,

manualul prezintă pe scurt tehnici de manipulare a datelor Argos în limbaj R și o recenzie a

metodelor de prelucrare existente.
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