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Sammanfattning

Pa en global skala dr amfibier den mest hotade klassen inom ryggradsdjur. De rodlistade svenska
groddjuren dvervakas regelbundet, déribland goélgrodan (Pelophylax lessonae) som tillhor
ordningen stjértlosa groddjur inom amfibier. Golgrodans huvudsakliga utbredningsomrade i
Sverige dr Norduppland och sedan ar 2001 har inventeringar i omradet utforts av Lansstyrelsen i
Uppsala lan. For att gora populationsuppskattningar &r det vanligt att fysiskt besoka
studicomréadet, men Lansstyrelsen 1 Uppsala lan vill utforska om ljudboxar av mirket Song Meter
SMA4TS, som autonomt samlar in ljuddata, kan anvéndas som en alternativ inventeringsmetod.
Darfor ar studiens syfte att undersdka om det gar att inventera golgrodor med hjilp av ljuddata
insamlat med Passive Acoustic Monitoring (PAM). Det gors dels med fragestéllningen om
inspelningar fran ljudboxar kan anvéndas for att inventera gdlgrodor, dels genom att undersdka om
det gér att skilja mellan en och flera spelande gélgrodor.

Ljudmaterialet undersoktes med hjélp av mjukvaruprogrammet Kaleidoscope Pro (version 5.9.0).
Forst genomfordes fyra basala klusteranalyser och lika manga simpla klassificerare utvecklades,
vilka var ”Golgrodal”, ”Golgroda2”, "EnGolgroda” och ”FleraGolgrodor”. ”Gdlgrodal” och
”Golgroda2” ska detektera golgrodor oberoende av antal, ”FleraGolgrodor” fler &n en goélgroda
och ”EnGolgroda” enbart en golgroda. Resultatet visar att felprocenten for ”Golgrodal” och
”Golgroda2” &r aldrig lagre dn 25 % och “FleraGolgrodor” har som ldgst felprocenten 65 %.
”EnGolgroda” hade den lagsta felprocenten med 19 %, men skapades enbart for att jaimforas med
”FleraGolgrodor”. Slutsatsen dr darfor att ljuddata kan anvéndas for att inventera forekomsten,
men inte abundansen av gdlgrodor. Samtidigt har samtliga fyra klassificerare en for hog felprocent
for att praktiskt anvindas som inventeringsmetod for gélgrodor. I ljudinspelningarna forekommer
ljud fran andra arter och annat bakgrundsljud i samma frekvensomrade som spelande gélgrodor.
Det gor det svart for klassificerarna att sérskilja dessa ljud fran grodlédtena. Den hoga felprocenten
for ”FleraGolgrodor” kan @ven bero pa att det &r svart att anvinda PAM for att méta arters
abundans. For framtida forskning rekommenderas det att en metod utvecklas for att undersoka
andelen falska negativa resultat. Dértill kan andra standardinstéllningar for ljudanalys i
Kaleidoscope Pro anvindas for att undersoka om det har en paverkan pa andelen falska positiva
och falska negativa resultat. Sammanfattningsvis maste klassificerarnas felprocent minska innan
de kan anvéndas som inventeringsmetod.

Nyckelord: golgroda (Pelophylax lessonae), stjartlosa groddjur, ljudboxar, Passive Acoustic
Monitoring (PAM), Kaleidoscope Pro, Song Meter SM4TS



Abstract

On a global scale, amphibians are the most threatened class of vertebrates. The red-listed Swedish
amphibians are monitored regularly, including the pool frog (Pelophylax lessonae), which belongs
to the order of Anura. The pool frog's main area of distribution in Sweden is Norduppland, and
since 2001, inventories have been carried out in the area by the County Administrative Board in
Uppsala County. To make population estimates, it is customary to physically visit the study area,
but the County Administrative Board in Uppsala County wants to explore whether audio boxes of
the brand Song Meter SM4TS, which autonomously collect sound data, can be used as an
alternative inventory method. Therefore, the purpose of the study is to investigate whether it is
possible to survey pool frogs using audio data collected with Passive Acoustic Monitoring (PAM).
This is done partly with the research question of whether sound recordings from audio boxes can
be used to survey pool frogs, and partly by investigating whether it is possible to distinguish
between one and several calling pool frogs.

The audio material was examined using the software program Kaleidoscope Pro (version 5.9.0).
First, four basic cluster analyses were conducted, and an equal number of simple classifiers were
developed, which were "Golgrodal" (Pool frog 1), "Golgroda2" (Pool frog 2), "EnGolgroda" (One
pool frog), and "FleraGolgrodor" (Several pool frogs). "Golgrodal" and "Golgroda2" are designed
to detect pool frogs regardless of quantity, "FleraGdlgrodor" more than one pool frog, and
"EnGolgroda" only one pool frog. The results show that the error rate for "Golgrodal" and
"Golgroda2" is never lower than 25%, and "FleraGolgrodor" has a minimum error rate of 65%.
"EnGolgroda" had the lowest error rate at 19% but was created solely to be compared with
"FleraGolgrodor". The conclusion is therefore that audio data can be used to survey the presence,
but not the abundance, of pool frogs. At the same time, all four classifiers have an error rate that is
too high to currently be used in practice as a survey method for pool frogs. In the audio recordings,
sounds from other species and other background noise occur in the same frequency range as
calling pool frogs. This makes it difficult for the classifiers to distinguish these sounds from the
frog calls. The high error rate for "FleraGdlgrodor" may also be due to the difficulty of using PAM
to measure species abundance. For future research, it is recommended that a method be developed
to investigate the proportion of false negative results. Additionally, other default settings for audio
analysis in Kaleidoscope Pro can be used to investigate whether this has an impact on the
proportion of false positive and false negative results. In summary, the error rate of the classifiers
must decrease before they can be used as a survey method.

Keywords: pool frog (Pelophylax lessonae), Anurans, acoustic recorders, Kaleidoscope Pro, Song
Meter SM4TS
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Groddjur, eller amfibier, dr pa en global skala den mest hotade klassen inom
ryggradsdjur (Luedtke et al. 2023). Négra av de storsta hoten ar sjukdomar,
habitatforstorelse och klimatférdndringar. I den Internationella
naturvardsunionens (IUCN) andra globala utvérdering av amfibiers hotstatus
(GAA2) bedoms 40,7 % av groddjuren som globalt hotade ar 2022. En liknande
negativ trend finns for de svenska groddjuren, dér totalt 4 av 13 bedémda
inhemska arter klassas som hotade &r 2025 (SLU Artdatabanken 2026c¢). For att
ratt atgird ska implementeras pa ritt plats overvakas regelbundet de mest hotade
svenska groddjuren, déribland gélgroda (Pelophylax lessonae) som tillhor
ordningen stjartlosa groddjur och hotkategorin sarbar (VU) (SLU Artdatabanken
2026a; c). Ar 2001 uppskattades det totala antalet adulta gdlgrodor till 10 000 i
Sverige, men den effektiva populationsstorleken uppgér till 1000 individer. Den
effektiva populationsstorleken &r antalet individer 1 en generation som berdknas
ge upphov till ny avkomma i generationen dérefter, vilket brukar vara kring 1-10
% av antalet individer (Nationalencyklopedin u.d.a). Dessutom &r de svenska
lokalpopulationerna smd, med cirka 50 till 200 adulter, och endast ett fatal vuxna
honor bidrar till reproduktionen varje ar. Den svenska forekomsten av gélgrodor
finns till storst del 1 156 vatten ldngs norra Upplandskusten, men lokala
populationer hittas 4ven i Ostergétland och Blekinge (Linsstyrelsen i Uppsala lin
2018; SLU Artdatabanken 2026a).

1.1.1 Artbeskrivning

Den norduppléndska golgrodan skiljer sig fysiologiskt, morfologiskt och genetiskt
fran kontinentala gdlgrodor (Zeisset & Beebee 2001; Tegelstrom & Sjogren-
Gulve 2004; Snell et al. 2005; Orizaola et al. 2010). Det beror pé att den
norduppldndska golgrodan, likt populationer frdn Norge, Storbritannien, Finland
och Estland, tillhor en nordlig klad av golgrodor (Zeisset & Hoogesteger 2018).
Den norduppléndska golgrodan &r i regel mindre gron och morkare dn
kontinentala golgrodor (Lindgren et al. 2014). Daremot &r generellt alla adulta
gblgrodor mellan 50 och 90 mm 1 storlek. Hanarna har en oliv- eller gyllenbrun
farg pa rygg, ben och sidor samt vita strupsidckar vid mungiporna. Honorna &r
morkbruna, har ibland en néstan svart rygg och saknar strupsidckar. Bada konen
har en ljusgul eller ljusgron rygglinje langs ryggraden och en ljus, som ibland kan
upplevas som vit, buk. Vid parningslek blaser hanen upp sina tva vitaktiga
strupsickar 1 mungiporna (Bina et al. 2015). Det klassiska létet dr ett ”quack™ som
ofta dvergar till ett mer utdraget kvackande “keeeck”-"’keeeck”-"’keeeck”. Det ar



hanarnas artspecifika lite som anvinds for att inventera gélgrodor (Lénsstyrelsen
i Uppsala 1dn 2018; SLU Artdatabanken 2026¢).

Inom ramen f6r golgrodans atgidrdsprogram, som beslutades om ar 2000, har
sedan ar 2001 inventeringar i Norduppland utforts av Lansstyrelsen i Uppsala ldn
(Lansstyrelsen 1 Uppsala lan 2018). Hittills har populationsuppskattningar for den
norduppldndska golgrodan skett genom baslokals- och spelinventeringar och da
anvénds hanarnas parningsspel for att berdkna individantal. Eftersom baslokals-
och spelinventeringarna kraver fysiska besok till lokalerna ar de bada tva exempel
pa hur ”Active Search” (AS) kan anvéndas for att inventera stjirtlosa groddjur
(Dorcas et al. 2009; Melo et al. 2021; Lassandro et al. 2025). Nackdelen med
inventeringsmetoder inom AS ir att de kriver fysiska besok till studicomradet
(Heyer et al. 1994 se Melo et al. 2021), vilket ar tidskrdvande och dessutom maste
inventeraren vara tillrdckligt erfaren for att korrekt artbestimma olika groddjurs
spelande (Chen et al. 2012). En alternativ inventeringsmetod for gélgrodor som
borjat testas av Lansstyrelsen 1 Uppsala ldn dr ”Passive Acoustic Monitoring”
(PAM). Inom PAM anvinds autonoma inspelningsenheter for att spela in ljuddata
1 filt, sa kallade ljudboxar (Blumstein et al. 2011; Gibb et al. 2019).

1.1.2 Passive Acoustic Monitoring (PAM)

I och med den automatiserade maskininldrningens snabba utvecklingstakt kan
PAM sannolikt i framtiden revolutionera overvakningen av hotad taxa (Lassandro
et al. 2025). Samtidigt finns det olika fordelar och nackdelar med PAM som
inventeringsmetod jamfort med AS. En av fordelarna dr att PAM kan anvéndas
for datainsamling utan att ndgon inventerare behdver befinna sig i lokalen. Det
minskar i sin tur riskerna for bade habitatstorningar och observatorbias (Digby et
al. 2013). Till skillnad fran AS kan PAM &ven nyttjas for att, pa ett relativt billigt
sétt, samla in data pa en storre temporal och spatial skala (Ross et al. 2023;
Lassandro et al. 2025). En storre dataméngd stéller ddremot strangare krav pd hur
datan ska lagras for en senare ljudanalys (Ribeiro et al. 2022). Vid studiet av
stjartlosa groddjur ar ytterligare en nackdel att enbart ljud fran hanliga individer
detekteras (Chen et al. 2023), ndgot som forsvérar for populationsuppskattningar.
Det beror pd att honorna hos arter inom ordningen stjértlosa groddjur séllan
anvander sig av lockrop (eng. advertisement vocalizations). Inom PAM inventeras
stjartlosa groddjur nér de dr som mest aktiva under éret, ofta under
parningssdsongen (Chen et al. 2023; Wells et al. 2007 1 Lassandro et al. 2025).

Idag har det blivit allt vanligare att anvinda PAM som inventeringsmetod for

stjirtlosa groddjur (Lassandro et al. 2025). Ar 2013 publicerades totalt tva
vetenskapliga artiklar relaterat till stjartlosa groddjur och PAM, vilket kan
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jamforas med tolv studier ar 2023. Det ska séttas 1 kontexten av att ljudinspelare
forst ar 2006 introducerades pa en bredare skala (Sugai et al. 2019). Av totalt 72
peer-reviewed granskade artiklar kopplat till PAM och stjirtlosa groddjur har 20
av dessa studerat hotade arter (Lassandro et al. 2025). Hittills har inga
vetenskapliga studier publicerats relaterat till gélgrodor och PAM. Vid tidpunkten
for denna studie saknas det 6verhuvudtaget svenska publicerade vetenskapliga
studier dir PAM anvénts som metod for att inventera stjartlosa groddjur
(Lassandro et al. 2025). Av den orsaken finns det, ur en svensk kontext, en
kunskapslucka inom forskningsomradet PAM och stjértlosa groddjur. Denna
studie amnar borja fylla kunskapsluckan genom att studera hur PAM kan
anvindas som inventeringsmetod for golgrodor 1 Norduppland.

1.2 Syfte och fragestallningar

Studiens syfte ér att undersdka om det gér att inventera goélgrodor (Pelophylax
lessonae) med hjélp av ljuddata insamlat med Passive Acoustic Monitoring
(PAM).

Utifréan syftet har tva fragestéllningar formulerats:
1. Kan inspelningar fran ljudboxar anvédndas for att inventera gélgrodor?
2. Om det gar att detektera golgrodor i ljudmaterialet, dr det mdjligt att skilja
mellan en och flera spelande gélgrodor?

11



2. Metod

2.1 Kaleidoscope Pro

I studien anvédnds hardvaran Song Meter SM4TS och mjukvaruprogrammet
Kaleidoscope Pro (version 5.9.0) for att analysera ljuddata (Wildlife Acoustics
2026a). Flera vetenskapliga studier om stjartlosa groddjur och PAM anvénder sig
av ljudboxar av market Song Meter (Lassandro 2025), som utvecklats for att
anvéndas tillsammans med Kaleidoscope Pro (Faunatech 2026a). Mjukvaran
Kaleidoscope Pro anvénder sig av odvervakad inldrning, vilket &r en form av
maskininldrning dar programmet identifierar okénda egenskaper i ett datamaterial
(Nationalencyklopedin u.d.b). I denna studie utgdrs de okénda egenskaperna av
spelande golgrodor. Forsta steget ar att programmet soker efter ljud med hjilp av
en integrerad signaldetektor och da extraheras egenskaper som varaktighet,
frekvensomrade och intervall mellan stavelser (Lassandro et al. 2025; Wildlife
Acoustics 2025). Ljuden grupperas genom sé kallad “K-means-clustering” for att
initiera en “Hidden Markov Model” (HMM). Enklare forklarat grupperas eller
“klustras” liknande ljud tillsammans utifrén delade egenskaper, vilket inom
ljuddanalys kallas for en basal klusteranalys (eng. basic cluster analysis). Ljuden
som grupperas tillsammans i olika kluster trdnas genom en Viterbi algoritm, vilket
gor att de kan anvindas som simpla klassificerare (eng. simple classifiers). En
simpel klassificerare ar ett verktyg for riktad detektering och namngivning av
olika ljud. Darfor kan simpla klassificerare anvdndas for att exempelvis uppticka
spelande golgrodor.

2.2 Studieomrade

I studien studeras ljuddata fran golgrodelokaler i Norduppland. Det
norduppléndska bestandet av golgrodor &r vid den flacka landhojningskusten
mellan Billudden i nordost och Forsmark i sydost (Lindgren et al. 2014). Det finns
dven golgrodelokaler i de norra och mellersta delarna av Grisd, diribland Orskér
dér ljuddatan i denna studie har samlats in fran (se figur 1). I dessa kustomradden
hittas golgrodorna framfor allt i sma sjdar, golar, laguner, avsnorda havsvikar,
héllkar, rikkérr och extremrikkédrr. Hela omrddet ar kalkrikt och det ar vanligt med
ett pH-vdrde 6ver 7 1 lokalerna. Till ytan &r de storsta lekvattnen omgivna av
skogsmark och det dr vanligt med 6ppna solbelysta rikkérrsstrinder narmast
vattenspegeln. Eftersom golgrodan dr en varmeélskande art utnyttjas endast
solbelysta och varma vatten for reproduktion. Leken infaller nar
vattentemperaturen ir 6ver + 16 °C (Lindgren et al. 2014), vilket brukar vara fran
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mitten av maj till bérjan av midsommarhelgen (SLU Artdatabanken 2026a). Den
exakta tidpunkten for reproduktion &r starkt beroende av viader och temperatur.

I den senaste publicerade generationsinventeringen av golgrodor i Uppsala ldn
uppskattades den totala populationsstorleken ar 2016 till 4867 individer
(Lansstyrelsen 1 Uppsala lan 2018), vilket bor vara antalet konsmogna individer.
En konsfordelning om 0,5 har anvénts, eftersom uppskattningarna baseras pa
antalet spelande hanar. Totalt besoktes 286 olika vatten och gdlgrodor
konstaterades i 156 av dessa. For delpopulationerna pa Griso ingick totalt 82
vatten. Ar 2016 koloniserades 43 eller 52 % av vattenomridena p& Griisd och
antalet lokaler med konstaterad reproduktion var 36 eller 44 % 1 antal.
Populationsuppskattningarna bedéms dock som osékra.

Teckenforklaring

Ljudbox
[T Lokaler med godlgrodor §

Datakalla: ESRI Satellite ©

0 500 1000 m Forfattare: Carolina Jonsell
I ) Skala huvudkarta: 1:12500

Figur 1. Karta over de fem ljudboxarnas placering pd Orskdr, Norduppland (2026-05-
15). Datakdlla: ESRI Satellite.

2.3 Ljudmaterial

Ljudmaterialet &r insamlat av Lénsstyrelsen 1 Uppsala ldn fran fem
gdlgrodelokaler pa den nordupplindska skirgardson Orskir, se figur 2. De fem
lokalerna ingar i Lénsstyrelsen 1 Uppsala ldns inventeringar av gélgroda och sker
inom det beslutade atgdrdsprogrammet for arten (Lénsstyrelsen i Uppsala lédn
2018). For varje av de fem lokalerna har en ljudbox anvints och alla dr av mérket
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Song Meter SM4TS, som utvecklats av bioakustikforetaget Wildlife Acoustics
(Faunatech 2026a; b). Song Meter SM4TS kan triangulera platsen for olika
vokaliserande djur, dédribland groddjur, men funktionen har inte anvints i studien.
Utifrén fyndrapporter frdn Artportalen har inga andra groddjur &n golgroda
rapporterats pa Orskir under perioden da ljudboxarna varit aktiverade (SLU
Artdatabanken 2026b). Dérfor minskar risken for att andra parningsspelande
groddjur 1 ljudmaterialet ska misstas for golgrodor.

Figur 2. Lokalerna for de fem ljudboxarna pd Orskdir, Norduppland. Fotograf: Carolina
Jonsell (2026-05-19).

Ljudboxarna har spelat in ljud dygnet runt fran cirka 12 maj till 18 juni ar 2023.
Tidpunkten for aktivering och avaktivering skiljer sig mellan ljudboxarna, vilket
beror pé nér de sattes ut i eller togs in fran falt. Ljuddatan dr uppdelad i ett antal
ljudfiler for varje ljudbox. Majoriteten av ljudfilerna ar ungefér en timme i langd,
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men for flera dygn ingar dven en ljudfil som dr nagra sekunder lang. For varje
ljudbox och dirigenom golgrodelokal finns det dérfor cirka 25 ljudfiler per dygn.

2.4 Databearbetning

Nir PAM anvénds som inventeringsmetod dr det vanligt att samla in storre
dataméngder, vilket paverkar hur ljuddatan kan lagras (Ribeiro et al. 2022;
Lassandro et al. 2025). Ljudfilerna frén Lansstyrelsen i Uppsala ldn krévde ett
lagringsutrymme pa 1,58 terabyte (TB). Eftersom det tillgéngliga
lagringsutrymmet for att kunna utféra ljudanalysen var begrénsat, gick det bara att
anvinda en del av ljuddatan. For att besvara studiens fragestéllningar valdes
dérfor ljuddatan som hade storst sannolikhet att innehélla spelande hanar. De tvé
kriterierna som anvéndes for att avgransa ljuddatan var (1) alla fem lokaler ska
ingd och (2) gdlgrodorna ska med hog sannolikhet spela.

For att begransa dataméngden ingick tva datum i ljudanalysen. Eftersom
golgrodornas hanar framfor allt spelar under dagtid och ljumma kvéllar bestimdes
tidsintervallet till mellan klockan 14:00 och 21:00 for varje datum (Bina et al.
2015). Samtidigt aktiverades ljudboxarna under olika klockslag och darfor ar det
olika om ljudinspelningarna borjar narmare klockan 14:00 eller 15:00 och slutar
omkring 20:00 eller 21:00. P4 grund av golgrodan &r en varmedlskande art och att
leken infaller nér vattentemperaturen &r minst + 16 °C behdvde alla datum ha en
hog dygnsmedeltemperatur (SLU Artdatabanken 2026a). Annars kommer inte
hanarna parningsspela. Av samma anledning fick det inte heller forekomma négon
nederbord eller kraftig vind. Sddant bakgrundsljud skulle dven forsvara for sjilva
ljudanalysen. For att {4 viderdata anvdandes SMHI:s webbtjénst for
meteorologiska observationer (SMHI 2026a). Orskir A (108320) uppgavs som
maétstation, viaderdata for tre olika variabler laddades ned och redovisas i en
omarbetad form for de tre datum som hade storst sannolikhet att innehélla
spelande golgrodor:

Tabell 1. Viiderdata frdn Orskéir under 13, 15 och 16 juni 2023. Killa: SMHI (2026a).

Datum Dygnsmedeltemperatur  Nederbord Vindhastighet
(°O) (mm) (<10,7 m/s)
2023-06-13 +17,6 °C 0,0 Ja
2023-06-15 +17,9 °C 0,0 Ja
2023-06-16 +17,8 °C 0,0 Ja

Mellan 12 maj och 18 juni ar 2023 hade 13, 15 och 16 juni de hogst noterade
dygnsmedeltemperaturerna pa Orskir (tabell 1). Under perioden hade sammanlagt
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31 dygn ingen nederbord (0,0 millimeter), vilket ocksa var fallet for de tre
datumen. For att golgrodornas spelande skulle horas i ljudmaterialet fick
vindhastigheten inte vara hogre dn frisk vind” under ett dygn, vilket ar 5
Beaufort eller 10,7 m/s (SMHI 2026b). 15 juni kom att anvdndas som en del av
den indatan for att skapa de simpla klassificerarna, medan 13 och 16 juni var en
del av sjdlva datamaterialet som analyserades. I ljudanalysen ingick dérfor
ljuddata fran alla fem ljudboxar for datumen 13 och 16 juni under totalt sex
timmar. Totalt ingick cirka 60 timmar i ljudanalysen.

2.5 Ljudanalys

Ljudanalysen foljer programvaran Kaleidoscopes senaste uppdaterade
anvandarmanual och instruktionsfilmer (Wildlife Acoustics 2025; 2026¢; d).
Tillsammans beskriver de ett generellt arbetsflode for att identifiera och gruppera
olika ljud med hjélp av Kaleidoscope Pro, vilket sker genom en integrerad
statistisk monsteranalys eller klusteranalys inom programvaran. Forsta steget 1 att
urskilja olika typer av ljud i ett stort datamaterial dr att utfora en basal
klusteranalys, vilket innebér att programvaran isolerar och grupperar liknande ljud
med varandra (Wildlife Acoustics 2026¢). Darigenom skapas datakluster med
olika grupperingar av ljuddata som delar liknande egenskaper, till exempel
frekvensomrade. Basala klusteranalyser ligger till grund for skapandet av simpla
klassificerare, vilka ska sortera och namnge nya inputfiler (Wildlife Acoustics
2026d). For att besvara studiens forsta fragestéllning, om inspelningar fran
ljudboxar kan anvéndas for att inventera golgrodor, var det nddvandigt att
klassificerarna skulle identifiera och isolera ljud fran spelande gdlgrodor
oberoende av antal. For den andra fragestillningen behdvde 1 stéllet
klassificerarna sérskilja mellan dels enbart en spelande golgroda, dels fler &n en
spelande golgroda. De olika basala klusteranalyser som genomfordes och deras
tillhorande simpla klassificerare beskrivs mera i1 detalj under respektive rubrik
nedan. Se dven bilaga 1 for en sammanfattande schematisk beskrivning.

2.5.1 Basala klusteranalyser

Det forsta steget 1 en basal klusteranalys ar att sortera och identifiera
vokaliseringar baserat pa liknande akustiska signaler (Wildlife Acoustics 2026¢).
Fyra basala klusteranalyser utfordes i studien och utifrén dessa har lika minga
simpla klassificerare utvecklats. Tva basala klusteranalyser skapades for den
forsta fragestillningen, om ljudinspelningar fran ljudboxar kan anvéndas for att
inventera gdlgrodor, och tvd for den andra fragestéillningen, om det mojligt att
skilja mellan en och flera spelande golgrodor.
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I samband med de basala klusteranalyserna angavs olika parametrar for hur
ljuddatan skulle analyseras, vilket &r under fliken ’Signal Params tab” i
Kaleidoscope Pro (Wildlife Acoustics 2026a; c). Vid tidpunkten for ljudanalysens
utforande hittades inga kvantitativa matt for golgrodans spelande i den
vetenskapliga litteraturen. Darfor tillampades de forinstillda
standardinstéllningarna for ljudanalys 1 “Non-bat Analysis Mode”, Kaleidoscope
Pro (version 5.9.0). I "Non-bat Analysis Mode” dr standardinstidllningarna for
akustiska signaler mellan 250 Hz och 10 kHz 1 frekvens samt de ska vara mellan
0,1 och 7,5 sekunder langa (Wildlife Acoustics 2026a). Om dessa tva villkor
uppfylldes och det var mer dn 0,35 sekunder mellan olika stavelser 1
ljudmaterialet tolkade Kaleidoscope Pro detta som en detekterad ljudsignal. Under
fliken ’Cluster Analysis” dndrades vérdet for "Max distance from cluster center to
include outputs in cluster.csv” frdn 1 till 2 for att alla detekterade signaler skulle
ingd 1 den basala klusteranalysen. I detta steg grupperades enbart liknande
vokaliseringar med varandra eller annorlunda uttryckt klustren skapades. I
samband med att den simpla klassificeraren skapades angavs, med den forsta
fragestéllningen som exempel, vilka av dessa grupperingar eller kluster som
innehaller gdlgrodor.

Nackdelen med att anvdnda standardinstillningarna ar att risken for falska
positiva resultat 6kar (Crump & Houlahan 2017), nagot som for den forsta
fragestéllningen innebir att klassificeraren kategoriserar ett ljud som golgroda nér
det inte dr en golgroda. Anledningen till att risken for falska positiva resultat 6kar
beror pé att standardinstdllningarna har breda parametrar (Knight et al. 2017 i
Lassandro et al. 2025). Det kan till exempel leda till att figelsang misstas for en
spelande golgroda. Samtidigt, om godtyckliga parametrar hade tillimpats dkar i
stéllet risken for falska negativa resultat (Crump & Houlahan 2017) vilket, med
den forsta fragestéllningen som exempel, hade lett till att spelande gélgrodor
uteldmnades fran ljudanalysen.

Efter att parametrarna for ljudanalysen faststéllts var nésta steg att ange vilken
ljuddata som skulle analyseras. Ljudfilerna valdes under menyn ”Batch Tab” 1
Kaleidoscope Pro, mer specifikt under “Input Directory” (Wildlife Acoustics
2026a). Ju mer data som ingér i den basala klusteranalysen, desto béttre blir
klassificeraren pa att identifiera “maldetektioner” som i detta fall dr spelande
golgrodor (Wildlife Acoustics 2026b). Indatan f6r den forsta basala
klusteranalysen bestod av tva ljudfiler, vilket var ett testexempel med spelande
golgrodor (ljudbox 1; 15 maj; kl. 20:59:12; 59 minuter och 56 sekunder 14ng) och
en ljudfil fran Artfakta (20 sekunder lang) (SLU Artdatabanken 2026a). Den
andra basala klusteranalysen inneholl samma tva ljudfiler och ytterligare 15
ljudfiler med spelande gdlgrodor (ljudbox 1; 15 juni; frdn mellan kl. 14:59:28 och

17



20:59:07 och mellan 0,1 och 7,5 sekunder i lingd). Aven for den andra
fragestéllningen, om det d4r mdjligt att skilja mellan en och flera spelande
gdlgrodor, utfordes tva basala klusteranalyser. Den forsta syftade till att urskilja
flera golgrodor i ljudmaterialet och indatan bestod av sex ljudfiler fran 13 juni
(ljudbox 2 mellan klockan 15:16:59 och 21:16:44). Vid en stickprovsgenomgéng,
som beskrivs mera i detalj under rubriken ”Systematiskt urval”, konstaterades att
dessa sex ljudfiler innehaller flera spelande gélgrodor. Den andra basala
klusteranalysen for den andra fragestdllningen syftade till att identifiera enbart en
spelande golgroda. Hér bestod indatan av samma 17 ljudfiler som for den andra
basala klusteranalysen kopplat till den forsta fragestillningen. For en schematisk
bild av de basala klusteranalyserna se bilaga 1.

Resultatet frdn en basal klusteranalys bestar av listade kluster som numreras
automatiskt och alla innehaller ett obestdmt antal ljudfiler (Wildlife Acoustics
2025; 2026¢). Det forsta klustret som presenteras har numret 0 och innehéller flest
ljudfiler med liknande egenskaper. For varje kluster dr ljudfilen som listas forst
och direfter 1 fallande ordning den som &r ndrmast “’klustercentret” (eng. cluster
center). Enkelt forklarat definieras klustercentret utifran den statistiska modell
som representerar klustret. Ljudfilerna ordnas i kluster baserat pé likheten i
forhallande till klustercentret och antar i denna studie ett varde mellan 0 och 2 (se
diskussion om standardinstédllningarna). I Kaleidoscope Pro visas avstandet for
varje ljudfil kopplat till klustercentret i TOP1DIST-kolumnen. Det dr nér klustren
namnges som de simpla klassificerarna skapas.

2.5.2 Simpla klassificerare

Fyra simpla klassificerare utvecklades i studien, med tvé for den forsta
fragestéllningen och lika minga for den andra (Wildlife Acoustics 2026a). Se
bilaga 1 for en schematisk bild av de simpla klassificerarna. Den forsta
klassificeraren bygger pa den basala klusteranalysen med tvé ingdende ljudfiler
och bendmns hddanefter som ”Golgrodal”. Den andra klassificeraren bygger pa
ljuddata fran den basala klusteranalysen med 17 ingdende ljudfiler och har namnet
”Golgroda2”. Genom att identifiera golgrodor oberoende av antal anvénds
”Golgrodal” och ”Golgroda2” for att besvara den forsta fragestéllningen.
Skillnaden mellan de tva klassificerarna ”Golgrodal” och ”Golgroda2” ér
mingden indata i deras basala klusteranalyser (tva respektive sjutton ljudfiler). I
resultatet jamfors darfor andelen falska positiva resultat for ”Golgrodal™ och
”Golgroda2” for att undersdka om skillnader i méngden indata for de basala
klusteranalyserna kan leda till olika resultat. Aven tv4 klassificerare skapades for
den andra frigestdllningen, dér den forsta ska identifiera flera gdlgrodor och den
andra enbart en gdlgroda. Dessa tva klassificerare fick namnen “FleraGolgrodor”
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och "EnGolgroda”. ”FleraGolgrodor” bygger pa ljuddata fran den basala
klusteranalysen som innehaller sex ljudfiler. I stéllet har "EnGolgroda” skapats
utifran samma 17 ljudfiler som for ”Golgroda2”. De dvriga klustren i outputen for
de basala klusteranalyserna fick behélla sina automatiskt genererade nummer.

Innan klustren namngavs och de simpla klassificerarna dérigenom skapades
kontrollerades en del av ljudfilerna manuellt. Om inte ljudfilerna undersoktes
riskerade klustren att innehdlla andra ljudfiler &n spelande golgrodor. Samtidigt
var antalet ljudfiler i varje kluster alltfor manga for att manuellt gd igenom i sin
helhet. Dérfor undersoktes, for de tvé basala klusteranalyserna som gjorts 1
samband med den forsta fragestillningen, de tio forsta ljudfilerna for varje kluster.
For de tva basala klusteranalyserna som gjorts i samband med den andra
fragestéllningen kontrollerades de tio forsta och tio sista ljudfilerna. Under de
manuella genomgangarna konstaterades det att ibland forekom ljudfiler som
innehéller flera spelande gélgrodor och ljudfiler med enbart en spelande golgroda
1 samma kluster. Det forsvarade for skapandet av ”FleraGolgrodor” och
“EnGolgroda” som ska sdrskilja mellan dessa. Losningen blev att manuellt sortera
bort ljudfiler med golgrodeliten som i klustren for “FleraGolgrodor” inte innehdll
flera golgrodor och inte enbart en gélgroda for "EnGolgroda” (Wildlife Acoustics
2025). For alla fyra basala klusteranalyser innehdoll fler én ett kluster spelande
golgrodor. Det beror sannolikt pé att gdlgrodan anvinder sig av olika typer av
laten, bland annat ett kviakande eller kvackande late, vilket kan ha lett till att
ljuden grupperats i olika kluster (Bina et al. 2015; Wildlife Acoustics 2026d).

I det tidigare steget namngavs klustren och nér de sedan sparades som
”Golgrodal”, ”Golgroda2”, ”FleraGolgrodor” eller "EnGolgroda” uppdaterades
aven de tillhorande cluster.kcs-filerna med dessa etiketter (Wildlife Acoustics
2026d). Cluster.kcs-filerna grupperar ljud utifrdn de namngivna klustren i nya
indatafiler, ndgot som ocksé innebdr att de kan anvdndas som simpla
klassificerare. For att analysera nya indata med hjélp av klassificerarna valdes
alternativet “Use existing .kcs file to sort new recordings and create new
cluster.csv file” under fliken ”Cluster Analysis” 1 Kaleidoscope Pro (Wildlife
Acoustics 2026a). Samma standardinstéllningar som for de basala
klusteranalyserna i "Non-bat Analysis Mode” tillimpades i dvrigt.

2.6 Systematiskt urval

Eftersom datamangden, som genererats i samband med att de simpla
klassificerarna tillimpats pa nya indata, var allt for stor har ingen fullstindig
manuell genomgang gjorts for att undersdka andelen falska positiva resultat. |
stédllet anvindes ett stickprovsforfarande for att undersdka om de fyra

19



klassificerarna namngett ljudfilerna i output korrekt eller inte
(Nationalencyklopedin u.d.c). For att ljudfilerna ska vara representativa for all
data har ett systematiskt urval tillimpats. En vanlig metod vid ett systematiskt
urval dr att lista enheterna som ska undersokas, starta pa ett slumpmassigt valt
stille och dérefter vilja enheter systematiskt (Nationalencyklopedin u.a.d). I
denna studie var redan ljudfilerna for varje kluster rangordnade utifran hur néra de
forhaller sig till klustercentret, med andra ord fran lagst till hogst TOP1DIST-
varde (Wildlife Acoustics 2025; 2026d). Den ljudfil som var ndrmast
klustercentret presenterades forst och den ljudfil som skiljde sig mest fran de
andra ljudfilerna i klustret placerades sist i klustret.

Tre manuella metoder anvindes for att undersoka felprocenten hos de simpla
klassificerarna; tva olika nummerserier och intervall (Wildlife Acoustics 2025).
For att avgora om ljudfilerna namngetts korrekt lyssnades de helt enkelt igenom.
Den forsta metoden inom nummerserien var att granska var hundrade ljudfil for
testdatans output kopplat till ”Golgrodal” och ”Golgroda2”. I stdllet undersoktes
var tionde ljudfil kopplat till outputen for klassificerarna ’FleraGolgrodor” och
”EnGolgroda”. Det beror pa att antalet ljudfiler 1 outputen for ”FleraGolgrodor”
och "EnGolgroda” var férre dn for ’Golgrodal” och ”Golgroda2”. Den tredje
metoden var att analysera en slumpmassigt vald ljudfil i ett intervall. For att
avgora felprocenten néar ”Golgrodal” och ”Golgroda2” tillimpades pa all data
granskades 100 ljudfiler utifran intervall, som i sin tur skapats med hjélp av Al-
laget 1 Google Sok (Google 2026a). En slumptalsgenerator i Googles inbyggda
verktygsldda anvindes dven for att slumpmissigt ta fram en ljudfil inom de valda
intervallen (Google 2026b).
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3. Resultat

3.1 "Golgroda1” och "Gaolgroda2”

For att besvara den forsta fragestdllningen, om inspelningar fran ljudboxar kan
anvéndas fOr att inventera golgrodor, utvecklades de simpla klassificerarna
”Golgrodal” och ”Golgroda2”. Tabell 2 visar outputen for de tva basala
klusteranalyserna som foregick klassificerarna ”Golgrodal” och Golgroda2”.

Tabell 2. Basala klusteranalyser for "Gélgrodal"” och "Gélgrodal".

Ljudfiler Kluster Kluster med golgroda Klassificerare
1989 26 12 Golgrodal
2004 24 11 Golgroda2

Tabell 2 visar att totalt 1989 ljudfiler kan detekteras for "Golgrodal” och 2004
ljudfiler for ”Golgroda 2”. Outputen for ”Golgrodal” innehéller 26 kluster och av
dessa namnges 12 som spelande golgroda. For ”Golgroda2” ordnas ljudfilerna i
24 kluster och av dessa namnges 11 som spelande golgroda.

Tabell 3. Testdata for "Gélgrodal"” och "Golgrodal".

Klassificerare Ljudfiler Ljudfiler Lagst Hogst Andel
klassade som TOPIDIST TOPIDIST felkodade
gdlgroda ljudfiler

Golgrodal 9878 3707 0,187712 1,346049 30 %

(n=137)

Golgroda2 9878 4317 0,209848 1,351668 40 %

(n=43)

I tabell 3 redovisas resultaten for nédr “Golgrodal” och “Golgroda2” separat testas
pa ljuddata fran ljudbox 1 (13 juni mellan 14:59:28 och 20:59:13). For bade
”Golgrodal” och Golgroda2” innehaller outputen totalt 9878 ljudfiler. Av dessa
namnges 3707 ljudfiler som spelande golgroda for Golgrodal” och 4317 ljudfiler
for ”Golgroda2”. Ljudfilerna &r listade utifran nérheten till klustercenteret, vilket
ar lagst till hogst TOP1DIST (Wildlife Acoustics 2026a). Med “Golgrodal” som
exempel listas ljudfilen med TOP1DIST-vérdet 0,187712 forst och 1,346049 sist.
Nér var hundrade ljudfil manuellt undersoks ér 30 % av ljudfilerna felkodade for
”Golgrodal” (11 av 37 stickprov) och 40 % for ”Golgroda2” (17 av 43 stickprov).
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Tabell 4. All ljuddata for "Golgrodal" och "Gélgroda2".

Klassificerare Ljudfiler Ljudfiler Lagst Hogst Andel
klassade som TOPIDIST TOPIDIST felkodade
gdlgroda ljudfiler

Golgrodal 120392 55844 0,132115 1,360562 25 %

(n=100)

Golgroda2 120392 71246 0,167973 1,362409 44 %

(n=100)

Tabell 4 visar att nir “Goélgrodal” och “Golgroda2” anvénds for all ljuddata
genereras totalt 120 392 ljudfiler i output for respektive klassificerare. Av dessa
namnges 55 844 ljudfiler som spelande gdlgrodor for “Gdolgrodal” och 71 246
ljudfiler for ”Golgroda2”. Utifran intervall kontrolleras 100 slumpmaéssigt valda
ljudfiler fran outputen, vilka likt tidigare rangordnas utifrdn narhet till
klustercenter (TOP1DIST). Felprocenten for ”Golgrodal™ ér 25 % (25 av 100
stickprov) och 44 % for Golgroda2” (44 av 100 stickprov).

Tabell 5. Felkodade ljudfiler for "Golgrodal".

Felkélla Ringduva Bakgrundsljud Totalt

Andel felkodade ljudfiler (n = 100) 3% 22 % 25%

Tabell 6. Felkodade ljudfiler for "Golgroda2".

Felkilla Oidentifierad fagelsing Bakgrundsljud Totalt

Andel felkodade ljudfiler (n = 100) 8 % 36% 44%

I tabell 5 och 6 redovisas felkéllorna for all ljuddata kopplat till ’Golgrodal” och
”Golgroda2”. For ”Golgrodal™ ér de tvé felkdllorna lockrop frén ringduva
(Columba palumbus) med 3 % (n = 100) och bakgrundsljud 22 % (n = 100).
Felkallorna for ”Golgroda2” ar oidentifierad fagelsang med 8 % ( n = 100) och
bakgrundsljud 36 % (n = 100).

3.2 "FleraGalgrodor” och "EnGolgroda”

Forst presenteras outputen frdn de basala klusteranalyserna som ligger till grund
for klassificerarna “FleraGolgrodor” och "EnGolgroda” (Tabell 7).

Tabell 7. Basala klusteranalyser for "FleraGolgrodor" och "EnGélgroda”.

Ljudfiler Kluster Kluster med golgroda Klassificerare
17 419 51 1 FleraGolgrodor
2004 24 3 EnGolgroda
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Tabell 7 visar att outputen for “FleraGolgrodor” bestéar av 17 419 ljudfiler och 51
kluster. For "EnGolgroda” innehaller outputen 2004 ljudfiler och 24 kluster. For
att skapa klassificeraren "FleraGolgrodor” anvénds ett kluster och for
“EnGolgroda” tre kluster.

Tabell 8. Testdata for "FleraGolgrodor".

Indata Datum Ljudfiler Ljudfiler Lagst Hogst Andel
klassade TOPIDIST TOPIDIST felkodade
som flera ljudfiler
golgrodor

Ljudbox 16 16162 434 0,368264 1,230924 65 %

4 juni (n=43)

Ljudbox 13 16411 438 0,346654 1,235159 77 %

4 juni (n=43)

Ljudbox 16 9950 368 0,320813 1,145847 100 %

1 juni (n=36)

Tabell 8 visar resultaten for néar “FleraGolgrodor” testas pa ljuddata fran ljudbox 4
(13 och 16 juni) och ljudbox 1 (16 juni). Datumen har valts for att de innehaller
flera ljudfiler med spelande golgrodor. For ljudbox 4 innehéller outputen 16 162
ljudfiler (16 juni) och 16 411 ljudfiler (13 juni). Outputen f6r ljudbox 1 (16 juni)
innehéller 9 950 ljudfiler. Av alla ljudfiler namnges 434 (ljudbox 4, 16 juni), 438
(ljudbox 4, 13 juni) och 368 ljudfiler (ljudbox 1, 16 juni) som “FleraGolgrodor”.
Nar var tionde ljudfil kontrolleras utifran lagst till hogst TOP1DIST-varde har
ljudbox 4 felprocenten 65 % (16 juni, 28 av 43 stickprov) och 77 % (13 juni, 33
av 43 stickprov). For ljudbox 1 ar felprocenten 100 % (16 juni, 36 av 36
stickprov). Ingen testdata anvénds for "EnGolgroda”, eftersom den utvecklades
for att jdmforas med “FleraGolgrodor™.

Tabell 9. Jimforelse av "FleraGolgrodor"” och "EnGdélgroda.

Klassificerare ~ Ljudfiler Ljudfiler Lagsta Hogsta Andel
klassade som  TOPIDIST TOPIDIST felkodade
en eller flera ljudfiler
gdlgrodor

FleraGolgrodor 16 162 434 0,368264 1,230924 65 %

(n=43)

EnGolgroda 16 162 1225 0,169509 1,338556 19 %

(n=122)

Tabell 9 ér en jamforelse av "EnGolgroda” och ”FleraGolgrodor”. Indatan for de
tva olika klassificerarna ér fran ljudbox 4 (16 juni), eftersom felprocenten ar lagst
for ”FleraGolgrodor” under detta datum. Outputen bestar av totalt 16 162 ljudfiler

23



for respektive klassificerare. 434 ljudfiler namnges som “FleraGdlgrodor” och
1225 ljudfiler som "EnGélgroda”. Ljudfilerna listas utifran nérhet till
klustercenter (TOP1DIST) och utifrdn rangordningen kontrolleras var tionde
ljudfil for de bada klassificerarna. Som forut ar felprocenten for “FleraGélgrodor”
65 % (28 av 43 stickprov), medan "EnGdlgroda” har en felprocent pa 19 % (23 av
122 stickprov).

Tabell 10. Felkodade ljudfiler for "FleraGolgrodor”.

Felkélla En Fiskmas Bofink Okéind Bakgrundsljud Totalt
gdlgroda fagelsang

Antal 4 1 5 1 17 28
felkodade

ljudfiler

(n=43)

Andel 9% 2% 12% 2% 40 % 65 %
felkodade

ljudfiler

(n=43)

Tabell 11. Felkodade ljudfiler for "EnGolgroda”.

Felkalla Flera Ringduva Okénd Bakgrundsljud Totalt
gdlgrodor fagelsang

Antal felkodade 10 5 1 7 23

ljudfiler

(n=122)

Andel felkodade 8 % 4% 1 % 6 % 19 %

ljudfiler

(n=122)

Tabell 10 och 11 visar felkéllorna f6r ”FleraGolgrodor” respektive "EnGolgroda™.
Den forstndmnda klassificeraren feltolkar nir den namnger en ljudfil med enbart
en spelande golgroda som “FleraGolgrodor” (9 % eller 4 ljudfiler av 43
stickprov). "EnGolgroda” gor samma misstag nér den namnger flera golgrodor
som en spelande golgroda (8 % eller 10 ljudfiler av 122 stickprov). For badda
klassificerarna ar det dessutom vanligt att annat bakgrundsljud tolkas som en
maldetektion. 40 % av ljudfilerna for “FleraGolgrodor” (eller 17 ljudfiler av 43
stickprov) dr bakgrundsljud, medan samma siffror for "EnGolgroda” ér 6 % (7
ljudfiler av 122 stickprov). Klassificerarna kan dven tolka fagelsang som en eller
flera spelande golgrodor. Den vanligaste arten som feltolkas som
”FleraGolgrodor” ar bofink (Fringilla coelebs) med 12 % (5 ljudfiler av 43
stickprov). P4 ett liknande satt feltolkar "EnGolgroda” ringduva med 4 % (5
ljudfiler av 122 stickprov).
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4. Diskussion

4.1 "Golgroda1” och "Golgroda2”

Resultatet visar att klassificerare ”Golgrodal™ har en légre felprocent jaimfort med
”Golgroda2” bade for testdatan och all ljuddata. For testdatan har ”Golgrodal” en
felprocent pa 30 % och ”Golgroda2” 40 %. Felprocenten minskar for
”Golgrodal” nér all ljuddata analyseras (25 %), men den okar for ”Golgroda2”
(44 %). Eftersom ”Golgroda2” innehaller mer ljuddata dr det rimligt att anta att
den borde ha en ldgre felprocent 4n ”Gdlgrodal™. Det beror pa att for mer
traningsdata 0kar den statistiska signifikansen hos liknande ljud och darmed
forbattras i regel analysresultaten (Wildlife Acoustics 2025). Samtidigt visar
resultatet i denna studie pa motsatsen, att ’Golgroda2” vars basala klusteranalys
innehéller mer data har en hogre felprocent dn Gdlgrodal” bade for testdatan och
all ljuddata. Klusterbildning kan bli felaktig 1 bullriga miljoer (Guerrero et al.
2024). Aven om Orskir, dér all data forutom Artfakta-ljudfilen samlats in, inte &r
en bullrig milj6 forekommer det ljud fran andra arter inom samma
frekvensomrade som for gélgrodornas spel. Négra av dessa ljud ar frén faglar,
som ringduva och bofink, och tillsammans med bakgrundsljud som vind
forekommer de ibland 1 samma kluster som spelande gdlgrodor. P4 grund av att
antalet ljudfiler var sa pass ménga har enbart de tio forsta kontrollerats for
”Golgrodal” och ”Golgroda2” 1 de basala klusteranalyserna. Darfor riskerar flera
ljud som ligger i samma frekvensomréde som for spelande gblgrodor att inga 1
skapandet av klassificerarna ”Gdlgrodal” och ”Golgroda2”. En storre mingd data
1 de basala klusteranalyserna och ddrmed tidsserie av ljud inom samma
frekvensomrade kan leda till att klassificerarna far svérare att sérskilja mellan
laten fran gdlgrodor och faglar eller annat bakgrundsljud.

4.2 "FleraGolgrodor”

Klassificerare “FleraGolgrodor” utvecklades for att besvara studiens andra
fragestéllning, om det 4r mdjligt att skilja mellan en och flera spelande golgrodor.
Resultatet visar att ”FleraGolgrodor” har en hog felprocent for alla tre datumen
som anvénts som testdata. Som ldgst dr felprocenten 65 % for ljudbox 4 (16 juni).
Eftersom “FleraGolgrodor” har en sa pass hog felprocent for all undersokt
ljuddata dr det oldmpligt att anvinda klassificeraren for att inventera gdlgrodor.
Orsaken till att klassificerare "FleraGolgrodor” inte kan detektera flera golgrodor
kan bero pa att det dr svéart att anvinda PAM for att méta abundansen hos en art
(Marques et al. 2013; Ceirans et al. 2020; Ross et al. 2023). Till exempel kan
uppskattandet av individantal vara otillforlitligt om sambandet mellan lockléte
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och parningsspel paverkas av populationstithet (Marques et al. 2013). Samtidigt
utvecklades inte “FleraGolgrodor™ for att berdkna exakt individantal, utan som ett
satt att detektera flera &n en spelande golgroda. Déremot visar resultatet pé att
enbart sdrskilja mellan en och flera gdlgrodor har sina utmaningar, vilket kan ha
flera olika forklaringar. For vissa arter kan lockldten och parningsspel (eng.
calling activity) vara en god indikator for att méta abundans, men inte for andra
(Ceirans et al. 2020). Till exempel kan det utifran inspelningar vara utmanande att
differentiera flera individer frdn en hogljudd individ som anvénder flera olika
laten (Ross et al. 2023). Vid stickprovsgenomgangarna av ljudinspelningarna for
gblgrodorna var det svért att avgdra om en individ anvénde sig av flera olika liten
eller om flera golgrodor spelade samtidigt. De manuella genomgéngarna
forsvarades ytterligare i och med ljudfilernas korta 1angd, som i output &r mellan
0,1 och 7,5 sekunder langa. Darfor har sannolikt ocksé “FleraGolgrodor™ haft
svart att namnge nya indataljudfiler om en golgroda anvinder sig av olika liten
eller flera hanar spelar samtidigt. Andra arter som anvénder ldten i samma
frekvensomrade som golgrodor kan ytterligare ha forsvarat for ljudanalysen,
eftersom risken &r att dessa ldten tolkas som en maldetektion.

4.3 Studiens begransningar

Studiens storsta begriansningar dr svdrigheter med datalagring och att andelen
falska negativa resultat inte har utvérderats. Forst beskrivs nackdelarna med att all
data fran Liansstyrelsen i Uppsala ldn inte har kunnat anvindas. Det beror pa att
servern som nyttjas for dataanalysen har en begrinsad lagringskapacitet. Annars
hade det var mojligt att analysera data fran hela parningssdsongen. Som regel bor
traningsdata innehalla l4ten frén hela artens utbredningsomrade och olika
miljoforhallanden (Taylor et al. 2017; Linke et al. 2023). Ett groddjur kan
ndmligen anvénda sig av olika ljud beroende pa faktorer som temperatur,
kroppsstorlek, region och andra faktorer. Darfor dr en klar brist med studien att
ljuddata fran enbart tre datum (15 maj samt 13 och 15 juni) och ett varierande
antal lokaler har ingatt i datan for de basala klusteranalyserna, som ligger till
grund for de simpla klassificerarna.

Den andra begransningen dr det okédnda antalet falskt negativt klassificerade
golgrodor. Ett falskt negativt resultat, ett typ II fel, innebér att klassificeraren inte
kategoriserar en maldetektion korrekt (Crump & Houlahan 2017). For att
tydliggora, om “FleraGolgrodor” misslyckas med att namnge en ljudfil som
innehaller flera &n en spelande gblgroda dr det ett exempel pa ett falskt negativt
resultat. Déremot r det ett falskt positivt resultat, ett typ I fel, om en ljudfil
sorteras som en viss art eller utifran vissa kriterier, men inte dr denna art eller
uppndr dessa kriterier. I detta sammanhang é&r ett falskt positivt resultat om en
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ljudfil kategoriseras som “FleraGolgrodor” nér den innehéller enbart en spelande
gblgroda. Om samma ljudfil i stillet bendmns som "EnGdlgroda” har
klassificeraren tolkat ljudfilen korrekt. Det finns flera olika anledningar till falska
positiva och falska negativa resultat inom PAM. En av orsakerna &r att andra
ljudkéllor inom samma frekvensomrade kan orsaka feltolkningar hos
klassificerarna. Dessa ljud kan vara antropogena, vara liten fran andra arter dn
den som studeras, regn, vind och vattenfloden (Willacy et al. 2015; Lopez-
Hernandez & Puente-Rolon 2021). I denna studie tolkas vid upprepade tillfdllen
fagellaten, sarskilt fran bofink och ringduva, och bakgrundsljud som spelande
golgrodor av de olika klassificerarna. For att minska risken for falska positiva
resultat har ett stickprovsurval av ljudfiler manuellt kontrollerats for varje
klassificerare. Samtidigt har ingen liknande metod utvecklats for att undersoka
andelen falska negativa resultat. Darfor &r antalet ljudfiler som innehaller
spelande golgrodor och som inte upptéicks av de olika klassificerarna oként.

4.4 Framtida forskning

Inom framtida forskning foreslés ett omrade kopplat till ljudanalys som
inventeringsmetod for gdlgrodor; att minska andelen falska negativa och falska
positiva resultat. Ett sétt att minska andelen falska negativa resultat ar att
undersoka hela datamaterialet som en klassificerare har tillimpats pd (Shonfield et
al. 2018). Att lyssna eller visuellt skanna igenom ljudinspelningar beskrivs idag
som den bésta metoden for att avgora bristerna hos en klassificerare (Brauer et al.
2016; Crump & Houlahan 2017). Pa grund av tidsaspekten kopplat till studien,
dér dataanalysen begrinsats till cirka tvd veckor, och datamaterialets storlek var
det omojligt att manuellt kontrollera alla datafiler. Ytterligare en metod som
minskar andelen falska negativa resultat dr att ha mindre begransade parametrar 1
standardinstéllningarna for ljudanalys i "Non-bat Analysis Mode”, Kaleidoscope
Pro (Wildlife Acoustics 2026a). Hér gar det sérskilt att 6ka vardet for ”Distance
from cluster center to include outputs in cluster.csv”’ som &r mellan 0 och 2
(Pérez-Granados et al. 2020). For att flera detekterade ljudsignaler ska ingé i
dataanalysen anvénds vérdet 2 i studien, men det okar 1 sin tur andelen falska
positiva resultat och tiden for manuell validering av ljudfilerna. Valet av
standardinstéllningar beror pa vilken art som studien dmnar studera, eftersom
effektiviteten hos den automatiserade detektionen beror mycket pa ljudens
egenskaper (Lassandro et al. 2025). Inom ordningen stjartlosa groddjur har vissa
arter hogljudda korer, till exempel explosiva hidckningsarter, eller distinkta laten
skilt fran andra arter (Reeves & Conradie 2023; Kunz et al. 2024). Golgrodan ar
ett exempel pa en sadan art (Bina et al. 2015; SLU Artdatabanken 2026a; c). Pa
grund av golgrodans séregna liten kan det darfor vara léttare for klassificeraren att
uppticka arten ur ett stort datamaterial. Darfor &r det en avvigning mellan att ha
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striktare gransviarden inom standardinstéllningarna, dar mindre strdnga minskar
risken for falska negativa resultat men samtidigt 6kar sannolikheten for falska
positiva resultat (Blumstein et al. 2011; Knight et al. 2017 i Lassandro et al.
2025). I framtida forskning hade det varit intressant att underséka om striktare
standardinstéllningar 1 Kaleidoscope Pro ger ett annorlunda resultat kopplat till
andelen falska negativa och falska positiva resultat. Da gar det att anvédnda sig av
vetenskapliga studier som undersokt hur gélgrodors spelande kvantitativt skiljer
sig mellan olika populationsgrupper och andra groddjur (Wycherley et al. 2001;
2002; 2003; 2008; Lukanov et al. 2017). Tyvérr uppméarksammades dessa
vetenskapliga artiklar forst efter ljudanalysens utférande, vilket &r orsaken till att
de 1 denna studie inte har kommit att paverka parametrarna for ljudanalysen.

4.5 Slutsats

Slutsatsen &r att ljuddata kan anvédndas for att inventera forekomsten, men inte
abundansen av golgrodor. Samtidigt for att metoden ska vara tillforlitlig behover
varje klassificerares felprocent minska. For att besvara den forsta fragestillningen
detekterar visserligen ”Golgrodal” och ”Golgroda2” spelande golgrodor i
ljudmaterialet, men for bada klassificerare dr 25 % eller mer falska positiva
resultat. Eftersom den ligsta felprocenten for “FleraGolgrodor” ér 65 % gar det av
samma orsak inte att anvinda klassificeraren for att skilja mellan en och flera
spelande golgrodor. Denna studie kan ses som en form av pilotstudie och framtida
forskning bor undersoka hur klassificerarnas felprocent kan bli lagre for att
praktiskt kunna anvéndas i félt.

4.6 Deklaration om anvandning av Al

I studien har Al-ldget i Google SO0k anvints for att skapa intervallen for
stickprovsgenomgangen av ljudmaterialet och dversitta sammanfattningen till
engelska.
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Bilaga 1

Basal klusteranalys 1

Ljudfil 1: Ljudbox 1; 15 maj; kl.
20:59:12; 59 minuter och 56
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Ljudfil 2: 20 sekunder (Artfakta
2026)

l

”Golgrodal”

Basal klusteranalys 2

Samma tva ljudfiler

15 ljudfiler med spelande
gdlgrodor (ljudbox 1; 15 juni; fran
mellan kl. 14:59:28 och 20:59:07)

l

”Golgroda2”

Figur 3. Schematisk beskrivning for de simpla klassificerarna "Golgrodal" och
"Gélgroda2" som utvecklades for att besvara den forsta fragestillningen.

Basal klusteranalys 1

13 juni (ljudbox 2 mellan
klockan 15:16:59 och
21:16:44)

}
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fragestaliningen

|
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Figur 4. Schematisk beskrivning for de simpla klassificerarna "FleraGélgrodor"” och

"EnGdlgroda" som utvecklades for att besvara den andra fragestdllningen.
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