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摘要院 声音通讯是动物交流的重要手段遥 利用声音定位野生动物袁可以降低对动物的干扰袁并且不受光

线和生境的限制遥 圆园员猿 年 源 耀 缘 月袁在河南董寨国家级自然保护区利用鸣禽的鸣唱录音袁检验了利用声

音定位的精度遥 共选择 源 个样方袁在样方的四个边角各放 员 台录音机袁并在样方内随机选择播放点袁播
放雀形目鸟类的鸣唱遥 通过同一段声音到达不同录音机的时间差定位声源的位置袁并与实际测量的位

置相比较遥 结果得出 缘 种鸣禽基于鸣声定位的平均精度为渊员郾 愿怨 依 园郾 怨怨冤皂遥 本研究为该项技术在国内

鸟类研究中的首次尝试袁希望能为利用声音监测野生动物提供参考遥
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摇 摇 监测野生动物的活动位点是行为学研究的

重要内容袁 领域动态的监测 渊 酝藻灶灶蚤造造 藻贼 葬造援
圆园园远袁 韵泽皂怎灶 藻贼 葬造援 圆园员员冤尧个体间的通讯交流

渊云燥燥贼藻 藻贼 葬造援 圆园园愿冤尧可变样线数量调查渊月葬造凿燥
藻贼 葬造援 圆园员员冤均是基于确定野生动物活动位点

的基础之上遥 在实际监测过程中袁一些动物或

栖息于浓密的生境中袁或夜间活动不易观察

渊酝藻灶灶蚤造造 藻贼 葬造援 圆园园愿冤遥 目前对野生动物的准确
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定位常需要借助遥测尧自动相机等设备遥 遥测

需要捕捉尧标记动物袁对动物干扰较大曰而自动

相机监测需要布设大量设备袁且受限于动物活

动的高度等因素渊苗保河等 圆园员员冤遥
声音是动物重要的通讯手段遥 声音信号具

有传递范围远尧受障碍物限制小的优点遥 对于

夜行性和茂密生境中的动物袁由于光线和障碍

物导致视觉信号的传递受限袁声音信号在通讯

中的作用更为显著渊郧蚤造造 圆园园苑冤遥 使用多台录音

装置渊皂蚤糟则燥责澡燥灶藻 葬则则葬赠冤袁可根据声音传递到不

同录音装置的时间差袁推算声源的位置袁为监测

野生动物的位置提供了可行性渊酝糟郧则藻早燥则 藻贼 葬造援
员怨怨苑袁 月造怎皂泽贼藻蚤灶 藻贼 葬造援 圆园员员冤遥

利用声音定位动物具有如下优点遥 首先袁
能精确定位野生动物的位置曰其次袁可降低对研

究对象的干扰和伤害曰第三袁通过声音的个体性

特征袁可同时定位多个个体或者整个种群袁研究

个体之间的信号交流曰第四袁可对生存于浓密植

被中或在夜间活动等不易直接观察的动物进行

定位和监测 渊 酝糟郧则藻早燥则 藻贼 葬造援 员怨怨苑袁 酝藻灶灶蚤造造
藻贼 葬造援 圆园员圆冤遥

本文介绍利用声音定位的原理和方法袁并
开展了野外模拟实验袁检验声音定位的精度袁为
利用声音定位监测野生动物提供参考遥
员摇 研究方法

员郾 员摇 声音定位的原理摇 利用声音从声源到不

同位置录音设备的时间差来确定声源的位置遥
如图 员 所示袁声音从声源 韵 传递到不同录音设

摇 摇

备的时间是不同的遥 计算不同录音设备渊以 悦尧
阅 为例冤记录到同一声音的时间差 驻贼悦阅袁并乘

以声速转换为声源到不同录音设备的距离差

驻凿悦阅遥 依据声源到录音设备 悦尧阅 的距离差袁可
以将声源定位在双曲线玉院

渊源赠员
圆 辕 杂员

圆冤 原 咱源曾员
圆 辕 渊杂员

圆 原 驻凿悦阅
圆冤暂 越员

其中袁曾员尧赠员 表示声源 韵 的位置坐标渊皂冤袁
杂员 表示录音设备 悦尧阅 之间的距离渊皂冤袁驻凿悦阅表
示声源 韵 到录音设备 悦尧阅 之间的距离差渊皂冤遥

同样袁依据声源到录音设备 月尧阅 的距离

差袁可以将声源定位在双曲线域院
渊源赠员

圆 辕 杂圆
圆冤 原 咱源曾员

圆 辕 渊杂圆
圆 原 驻凿月阅

圆冤暂 越员
其中袁曾员尧赠员 表示声源 韵 的位置坐标渊皂冤袁

杂圆 表示录音设备 月尧阅 之间的距离渊皂冤袁驻凿月阅表
示声源 韵 到录音设备 月尧阅 之间的距离差渊皂冤遥

双曲线的形状由录音设备间的距离和声源

到这两个录音设备的距离差决定遥 联立双曲线

方程玉尧域袁可求出声源的位置渊即两条双曲线

交点冤遥 从声音定位的原理可见袁定位的精度

受到录音设备间的距离尧测量声音的时间差及

声速的共同影响遥
实际应用中袁如图 员 所示袁声源位置渊韵忆冤

的高度可能与录音设备悬挂高度不一致袁高度

差为 驻澡袁则 驻凿忆悦阅 越 杂韵忆悦 原 杂韵忆阅袁其中 杂韵忆悦
圆 越 杂韵悦

圆

垣 驻澡圆袁杂韵忆阅
圆 越 杂韵阅

圆 垣 驻澡圆袁驻凿忆悦阅表示声源 韵忆到
录音机 悦尧阅 的距离差渊皂冤袁杂韵忆悦表示声源 韵忆到
录音设备 悦 的距离渊皂冤袁杂韵忆阅表示声源 韵忆到录

音设备 阅 的距离渊皂冤袁杂韵悦为声源 韵忆与录音设

备 悦 的连线在平面上的投影距离袁杂韵阅 为声源

摇 摇 摇

图 员摇 声音定位示意图

云蚤早援 员摇 阅蚤葬早则葬皂皂葬贼蚤糟 泽噪藻贼糟澡 燥枣 葬糟燥怎泽贼蚤糟 造燥糟葬贼蚤燥灶
韵 为声源的位置曰 粤尧月尧悦尧阅 为录音设备曰 悦尧阅 间距离为 杂员 袁月尧阅 间距离为 杂圆 遥

韵 蚤泽 贼澡藻 泽蚤贼藻 燥枣 泽燥怎则糟藻曰 粤袁月袁悦袁阅 葬则藻 则藻糟燥则凿藻则泽曰 杂员 蚤泽 贼澡藻 凿蚤泽贼葬灶糟藻 遭藻贼憎藻藻灶 悦 葬灶凿 阅袁 杂圆 蚤泽 贼澡藻 凿蚤泽贼葬灶糟藻 遭藻贼憎藻藻灶 月 葬灶凿 阅援
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韵忆与录音设备 阅 的连线在平面上的投影距离遥
酝藻灶灶蚤造造 等渊圆园园远冤研究指出录音设备悬挂高度

对定位精度影响很小袁因此可以忽略声源位置

高度与录音设备高度的不同所带来的误差遥
员郾 圆摇 研究地点摇 野外实验于 圆园员猿 年 源 耀 缘 月

在董寨国家级自然保护区进行 渊 猿员毅 圆愿忆 耀
猿圆毅园怨忆晕袁 员员源毅员愿忆 耀 员员源毅猿园忆耘冤遥 选取浓密灌丛

生境实验样地 源 个袁实验样地为边长约 源园 皂 的

方形遥 样 地 内 植 物 主 要 有 油 茶 渊 悦葬皂藻造造蚤葬
燥造藻蚤枣藻则葬冤尧小叶女贞渊蕴蚤早怎泽贼则怎皂 择怎蚤澡燥怎蚤冤尧多腺悬

钩子渊砸怎遭怎泽 责澡燥藻灶蚤糟燥造葬泽蚤怎泽冤尧杜鹃渊砸澡燥凿燥凿藻灶凿则燥灶
泽蚤皂蚤泽泽蚤冤尧山胡椒渊 蕴蚤灶凿藻则葬 早造葬怎糟葬冤尧山莓渊砸怎遭怎泽
糟燥则糟澡燥则蚤枣燥造蚤怎泽冤等遥 将 源 台录音机分别置于样地

四个角渊参照图 员冤袁悬挂高度约 员郾 缘 皂遥 在样

地内随机选择 员 个播放位点播放鸣声遥 录音机

之间的距离袁以及播放点距离录音机的距离通

过莱卡 阅缘 测距仪渊蕴藻蚤糟葬 公司袁瑞士冤测量遥 植

被类型和密度可能对声音的传播具有影响袁从
而影响定位结果遥 酝藻灶灶蚤造造 等渊圆园园远冤在热带雨

林 中 通 过 播 放 棕 白 苇 鹪 鹩 渊 栽澡则赠燥贼澡燥则怎泽
则怎枣葬造遭怎泽冤鸣声来检验声音定位系统的精度袁发
现热带森林植被对声音传播的影响引起的误差

很小遥 本实验样地属于温带森林植被类型袁相
比于热带森林植被袁植被类型和密度对定位结

果的影响可以忽略遥
员郾 猿摇 播放与录音摇 每个实验样地内均选择了

缘 种 研 究 地 常 见 鸟 类 渊 黄 腹 山 雀 孕葬则怎泽
增藻灶怎泽贼怎造怎泽尧冠纹柳莺 孕澡赠造造燥泽糟燥责怎泽 则藻早怎造燥蚤凿藻泽尧黄
喉鹀 耘皂遭藻则蚤扎葬 藻造藻早葬灶泽尧金翅雀 悦葬则凿怎藻造蚤泽 泽蚤灶蚤糟葬尧
山麻雀 孕葬泽泽藻则 则怎贼蚤造葬灶泽冤 的鸣唱作为播放声音

渊图 圆冤遥 所播放声音来自北京师范大学鸟类课

题组遥 利 用 郧燥造凿憎葬增藻 缘郾 圆缘 声 音 处 理 软 件

渊郧韵蕴阅宰粤灾耘袁加拿大冤调节录音的速率为 员园
泽 辕句袁采用 悦耘蕴鄄圆源园 声级计渊悦粤杂耘蕴蕴粤袁英国冤
调节音量至 愿园 凿月渊员 皂 处测量冤袁以模拟鸟类

自发鸣唱时的速率和音量遥 播放设备采用

杂酝耘鄄粤云杂 音箱渊杂葬怎造 酝蚤灶藻则燥枣枣 耘造藻糟贼则燥灶蚤糟泽 公司袁
美国冤遥 播放的位置为随机选择的播放点遥 播

放设备距地面约 员郾 缘 皂遥 共播放冠纹莺的鸣唱

愿 句尧黄腹山雀鸣唱 员园 句尧黄喉鹀鸣唱 员园 句尧

金翅雀鸣唱 缘 句尧山麻雀鸣唱 员园 句遥
录音设备采用 杂燥灶早皂藻贼藻则 渊 杂酝圆 冤 录音机

渊宰蚤造凿造蚤枣藻 粤糟燥怎泽贼蚤糟泽 公司袁美国冤袁录音频率为

圆园 耀 圆园 园园园 匀扎遥 通过设置 杂酝圆 录音机的启动

时间袁多台录音机可以对定位对象同时录音遥
但是每台 杂酝圆 录音机自带的时钟可能存在误

差袁这对于声音定位的结果会产生影响遥 因此

我们在确定的位置渊该位置到每台录音机的距

离已知冤播放一段声音袁通过比较该段声音到

每台录音机的时间差袁来消除 杂酝圆 录音机自带

时钟误差的影响遥
员郾 源摇 数据分析 摇 利用 粤增蚤泽燥枣贼 声音分析软件

渊粤增蚤泽燥枣贼 月蚤燥葬糟燥怎泽贼蚤糟泽 德国冤生成语图袁并测量时

间差遥 语图设置参数为院采样频率 渊 泽葬皂责造蚤灶早
枣则藻择怎藻灶糟赠冤 越 圆圆郾 园缘 噪匀扎袁 采样精度 渊 泽葬皂责造蚤灶早
泽蚤扎藻冤 越员远 遭蚤贼袁快速傅里叶变换渊云云栽 造藻灶早贼澡冤 越
圆缘远 责燥蚤灶贼泽袁哈明窗口渊匀葬皂皂蚤灶早 憎蚤灶凿燥憎冤袁帧长

渊枣则葬皂藻 泽蚤扎藻冤 越 员园园豫 袁重叠渊燥增藻则造葬责冤 越 缘园豫 袁频
率分辨率渊枣则藻择怎藻灶糟赠 则藻泽燥造怎贼蚤燥灶冤 越愿远 匀扎袁时间分

辨率渊 贼蚤皂藻 则藻泽燥造怎贼蚤燥灶冤 越 缘郾 愿 泽遥 分析语图时袁在
相应的四个录音语图中选取最清晰且相同的一

点袁得出其相应的时间点袁进而得出声音到各台

录音机的时间差渊驻贼冤遥 依据录音机间的距离袁
以及声音在各台录音机间的时间差计算声源的

位置袁并与测距仪实际测量的位置相比较遥 声

源 位 置 的 计 算 利 用 酝葬贼造葬遭 数 学 软 件

渊酝葬贼澡宰燥则噪泽 公司袁美国冤完成遥 文中数据呈现

方式为平均值 依标准差渊酝藻葬灶 依 杂阅冤遥
圆摇 结摇 果

通过声音定位确定的 源 个样地定位精度见

表 员遥 缘 种雀形目鸟类定位平均精度为渊员郾 愿怨 依
园郾 怨怨冤皂遥 不同物种的定位精度有差异袁山麻雀

定位精度最高袁为渊员郾 园员 依 园郾 猿猿冤皂袁其次金翅雀

为渊员郾 猿愿 依园郾 员苑冤皂袁黄腹山雀为渊员郾 苑园 依 园郾 愿怨冤
皂袁冠纹柳莺为渊员郾 怨圆 依 园郾 怨员冤皂袁黄喉鹀精度最

低袁为渊猿郾 源远 依猿郾 员缘冤皂遥
猿摇 讨摇 论

研究结果得出 缘 种鸣禽定位平均精度为



缘 期 王代平等院野生动物声音定位系统模拟实验及精度分析 窑苑圆怨摇摇 窑
摇 摇

图 圆摇 播放使用的 缘 种雀形目鸟类鸣声语图

云蚤早援 圆摇 栽澡藻 泽责藻糟贼则怎皂 燥枣 缘 噪蚤灶凿泽 燥枣 孕葬泽泽藻则蚤灶藻 遭蚤则凿泽 怎泽藻凿 蚤灶 责造葬赠遭葬糟噪
葬援 黄腹山雀曰遭援 冠纹柳莺曰糟援 黄喉鹀曰凿援 金翅雀曰藻援 山麻雀遥

葬援 孕葬则怎泽 增藻灶怎泽贼怎造怎泽曰 遭援 孕澡赠造造燥泽糟燥责怎泽 则藻早怎造燥蚤凿藻泽曰 糟援 耘皂遭藻则蚤扎葬 藻造藻早葬灶泽曰 凿援 悦葬则凿怎藻造蚤泽 泽蚤灶蚤糟葬曰 藻援 孕葬泽泽藻则 则怎贼蚤造葬灶泽援
摇

渊员郾 愿怨 依 园郾 怨怨冤皂袁相比雀形目鸟类繁殖期活动

范围袁 在 多 数 情 况 下 可 满 足 定 位 的 要 求

渊悦葬皂责遭藻造造 藻贼 葬造援 圆园员圆冤遥 利用声音定位的精确

度受到多种因素的影响袁物种所发出的声音特

征对其定位精度影响较大遥 鸣声的频率调节对

定位精度有很大影响袁 声音频率调节较大

渊枣则藻择怎藻灶糟赠 皂燥凿怎造葬贼藻凿 泽燥怎灶凿泽袁单位时间内的频

率变化幅度大冤的物种袁其定位精度比频率相

对平稳 渊 糟燥灶泽贼葬灶贼 枣则藻择怎藻灶糟赠 泽燥怎灶凿泽冤 的物种高

渊酝糟郧则藻早燥则 藻贼 葬造援 员怨怨苑冤遥 本研究中袁缘 种雀形

目鸟类因其鸣声的不同袁其定位精度也有较大

差异渊图 圆尧表 员冤袁由图 圆 中声音语图可见袁山麻

雀鸣声相对简单袁频率调节变化大渊在较短时

间内频率陡然下降冤袁定位精度最高遥 黄喉鹀

鸣声复杂渊单位时间内音节较多且连续冤袁每个

音节频率变化范围小袁因而定位精度最低遥 一

般认为鸣声频率较宽的物种其定位精度较高袁
如卡罗苇鹪鹩渊栽澡则赠燥贼澡燥则怎泽 造怎凿燥增蚤糟蚤葬灶怎泽冤尧长尾

娇鹟渊悦澡蚤则燥曾蚤责澡蚤葬 造蚤灶藻葬则蚤泽冤尧横斑蚁贝鸟 渊栽澡葬皂灶燥鄄
责澡蚤造怎泽 凿燥造蚤葬贼怎泽冤尧灰树蛙渊匀赠造葬 增藻则泽蚤糟燥造燥则冤鸣声具有

较宽的频率范围袁定位精度均较高渊酝藻灶灶蚤造造 藻贼
葬造援 圆园员圆冤遥

录音机的放置密度对定位精度也有较大的

影响遥 声音传播的越远袁传播过程中衰减越多袁
声音 定 位 的 精 度 也 越 低 渊 酝糟郧则藻早燥则 藻贼 葬造援
员怨怨苑冤遥 定位精度在一定程度上与录音机放置

的密度呈正比渊酝藻灶灶蚤造造 藻贼 葬造援 圆园员圆冤遥 如条件许

可袁增加录音机数量袁可扩大声音定位所覆盖范

围和增强定位精度遥 如 孕葬贼则蚤糟藻造造蚤 等渊圆园员园冤使

用 圆源 台 录 音 机 来 研 究 雄 性 艾 草 松 鸡



窑苑猿园摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

摇 摇 摇 摇 摇 表 员摇 源 个样地 缘 种鸟类的定位误差 渊皂冤
栽葬遭造藻 员摇 栽澡藻 造燥糟葬贼蚤燥灶 葬糟糟怎则葬糟赠 燥枣 缘 孕葬泽泽藻则蚤灶藻 遭蚤则凿泽 蚤灶 源 泽蚤贼藻泽 渊皂冤

物种
杂责藻糟蚤藻泽

样地 员
杂蚤贼藻 员

样地 圆
杂蚤贼藻 圆

样地 猿
杂蚤贼藻 猿

样地 源
杂蚤贼藻 源

黄腹山雀
孕葬则怎泽 增藻灶怎泽贼怎造怎泽

员郾 缘园 依 园郾 源源
渊员郾 园远 耀 圆郾 圆源冤

园郾 苑圆 依 园郾 园缘
渊园郾 远源 耀 园郾 苑缘冤

员郾 缘怨 依 园郾 远远
渊员郾 员愿 耀 圆郾 苑猿冤

猿郾 园员 依 员郾 猿苑
渊园郾 怨缘 耀 源郾 苑猿冤

冠纹柳莺
孕澡赠造造燥泽糟燥责怎泽 则藻早怎造燥蚤凿藻泽

员郾 愿愿 依 员郾 愿缘
渊园郾 猿缘 耀 缘郾 园缘冤

园郾 怨员 依 园郾 圆愿
渊园郾 苑缘 耀 员郾 源园冤

员郾 缘员 依 园郾 愿缘
渊园郾 苑猿 耀 圆郾 苑猿冤

猿郾 猿苑 依 圆郾 员愿
渊员郾 园怨 耀 缘郾 缘缘冤

黄喉鹀
耘皂遭藻则蚤扎葬 藻造藻早葬灶泽

员郾 猿苑 依 园郾 怨源
渊园郾 源圆 耀 圆郾 苑猿冤

员郾 圆远 依 园郾 缘缘
渊园郾 苑缘 耀 圆郾 园远冤

圆郾 猿缘 依 园郾 苑园
渊员郾 员愿 耀 猿郾 园园冤

愿郾 愿远 依 园郾 源苑
渊愿郾 远园 耀 怨郾 远苑冤

金翅雀
悦葬则凿怎藻造蚤泽 泽蚤灶蚤糟葬

员郾 缘苑 依 园郾 缘怨
渊员郾 园员 耀 圆郾 源园冤

员郾 员猿 依 园郾 苑园
渊园郾 圆圆 耀 圆郾 园远冤

员郾 猿缘 依 园郾 远员
渊园郾 源圆 耀 员郾 怨园冤

员郾 源苑 依 园郾 怨远
渊园郾 缘怨 耀 员郾 园怨冤

山麻雀
孕葬泽泽藻则 则怎贼蚤造葬灶泽

园郾 怨猿 依 园郾 远园
渊园郾 源圆 耀 员郾 愿苑冤

园郾 缘苑 依 园郾 圆猿
渊园郾 圆圆 耀 园郾 苑缘冤

员郾 缘园 依 园郾 苑缘
渊园郾 苑猿 耀 圆郾 苑猿冤

员郾 园猿 依 园郾 缘园
渊园郾 源怨 耀 员郾 愿猿冤

摇 摇 表中括号内数据为定位误差的范围院最小值 耀 最大值遥
栽澡藻 凿葬贼葬 蚤灶 责葬则藻灶贼澡藻泽藻泽 蚤泽 贼澡藻 则葬灶早藻 燥枣 贼澡藻 葬糟糟怎则葬糟赠院 皂蚤灶援 原 皂葬曾援

渊悦藻灶贼则燥糟藻则糟怎泽 怎则燥责澡葬泽蚤葬灶怎泽冤在求偶场的活动袁其
监测范围达 员园园 皂 伊员猿园 皂遥 云燥燥贼藻 等渊圆园园愿冤使
用 员远 台 录 音 机 监 测 黑 顶 山 雀 渊 孕葬则怎泽
葬贼则蚤糟葬责蚤造造怎泽冤在繁殖季节的领域动态袁总监测面

积可达 员远园 园园园 皂圆遥 本研究为尝试性实验袁在
选定的位点播放录音袁源 台录音机即可满足要

求遥 在实际应用中袁研究者可以根据研究对象

的活动范围和录音设备的成本袁来综合考虑实

验设计方案遥
不同的生境对声音定位的精度也有影响遥

在森林或者浓密灌丛等生境中袁受声音的衰减尧
衍射等因素影响袁定位精度会降低遥 酝糟郧则藻早燥则
等渊员怨怨苑冤研究表明袁相比于草地生境袁在森林

的定位精度较低遥 本研究中袁选取的 源 个样地

均为典型的灌丛栖息地袁生境基本一致遥
除上述因素对声音进行定位精度的影响袁

该方法还有如下局限性遥 第一袁研究者必须了

解研究对象的鸣声特征袁避免其他物种所发出

的声音对研究结果的干扰 渊 月造怎皂泽贼藻蚤灶 藻贼 葬造援
圆园员员冤遥 其次袁对于一些领域较大的物种袁由于

录音设备的性能和声音衰减的影响袁定位精度

较低渊悦葬皂责遭藻造造 藻贼 葬造援 圆园员圆冤遥
目前袁利用声音定位已被应用于监测动物

的领域渊运蚤则泽糟澡藻造 藻贼 葬造援 圆园员员冤尧研究动物间的交

流渊 云燥燥贼藻 藻贼 葬造援 圆园园愿冤尧研究动物的对唱行为

渊云蚤贼扎泽蚤皂皂燥灶泽 藻贼 葬造援 圆园园愿冤尧验证动物的交流方式

渊孕葬贼则蚤糟藻造造蚤 藻贼 葬造援 圆园园苑冤遥 在实际应用中袁研究者

要首先确定研究对象经常活动的位置以及领域

大小袁然后在其领域边界布置录音装置袁录音机

数量可根据领域大小和研究目标来确定遥 如

悦葬皂责遭藻造造 等渊圆园员圆冤利用声音定位来调查鸟类

数量和研究鸟类行为袁在每一个半径为 缘园 皂 的

研究样地布置了 愿 台录音机袁其中 苑 台位于样

地边界渊相隔 源猿郾 源 皂冤袁员 台位于样地中央遥 同

时袁还要考虑测距尧植被等带来的影响袁确保定

位精准遥
利用声音定位野生动物袁适用于能发出声

音的哺乳类尧鸟类尧两栖类等动物类群袁该方法

为动物行为和生态研究提供了新的的技术方

法袁具有广泛的应用前景渊酝藻灶灶蚤造造 藻贼 葬造援 圆园员员冤遥
致谢摇 感谢北京师范大学闫凯博士在数据处理

中的帮助遥
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