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}  Birds	
  are	
  frequent	
  subjects	
  
•  Vocally	
  idenQfiable	
  	
  
•  70-­‐94%	
  of	
  detecQons	
  are	
  
auditory	
  

(ScoX	
  et	
  al.	
  1981,	
  Dejong	
  and	
  Emlen	
  1985,	
  
Sauer	
  et	
  al.	
  1994)	
  

}  Benefits	
  
•  Removes	
  field	
  observer	
  bias	
  
•  Permanent	
  record	
  
•  Improves	
  data	
  collecQon	
  
abiliQes	
  

•  May	
  enhance	
  detecQon	
  rates	
  
(Haselmayer	
  and	
  Quinn	
  2000,	
  Acevedo	
  and	
  
Villanueva-­‐Rivera	
  2006,	
  Tegeler	
  et	
  al.	
  2012)	
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}  Open-­‐source	
  MATLAB	
  pla`orm	
  	
  

}  Large-­‐scale	
  automated	
  sound	
  analysis	
  

}  InteracQve	
  AutomaQc	
  DetecQon	
  
(Figueroa	
  and	
  Robbins	
  2008,	
  Figueroa	
  2012)	
  



2.   Set	
  correlaQon	
  threshold	
  

(Figueroa	
  and	
  Robbins	
  2008,	
  Figueroa	
  2012)	
  

1.   Select	
  target	
  sound	
  clips	
  –	
  detectors	
  3.   XBAT	
  scans	
  and	
  logs	
  correlated	
  sounds	
  	
  



	
  
How	
  well	
  does	
  XBAT	
  detect	
  Prairie	
  Warbler	
  

songs	
  in	
  field	
  audio	
  recordings?	
  
	
  

Across	
  breeding	
  season	
  and	
  several	
  locaQons	
  
•  #	
  DetecQons	
  ≈	
  #	
  Songs	
  
• Maximize	
  correct	
  detecQons	
  	
  
• Minimize	
  incorrect	
  detecQons	
  	
  



Wildlife	
  AcousQcs,	
  Concord,	
  MA	
  

Big	
  Oaks	
  NaQonal	
  
Wildlife	
  Refuge	
  



}  33	
  audio	
  files	
  (10-­‐min	
  each)	
  

}  15	
  May	
  –	
  20	
  July	
  2012	
  

}  10-­‐min	
  before	
  sunrise	
  to	
  4	
  hrs	
  aler	
  

Raven	
  Pro	
  
Cornell	
  Lab	
  of	
  

Ornithology,	
  Ithaca,	
  NY	
  



Used	
  33%	
  of	
  the	
  files	
  to	
  create	
  and	
  train	
  a	
  set	
  
of	
  robust	
  detectors	
  



Run	
  the	
  detectors	
  on	
  the	
  holdout	
  sample	
  (67%)	
  



1.   Examine	
  outputs	
  by	
  #	
  of	
  
detecQons	
  only	
  

	
  
	
  
	
  



Paired	
  Wilcoxon	
  
z-­‐value	
  =	
  1.83	
  
p	
  =	
  0.07	
  



2.   Examine	
  each	
  detecQon	
  
for	
  accuracy	
  and	
  
idenQfy	
  misses	
  



	
  
	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

PosiQve	
  PredicQve	
  Value	
  (PPV)	
  =	
  TP	
  /	
  (TP+FP)	
  
	
  
	
  

SensiQvity	
  =	
  TP	
  /	
  (TP+FN)	
  

XBAT	
  
detecQon	
   No	
  detecQon	
  

Song	
  present	
   TP	
  
true	
  posi4ve	
  

FN	
  
false	
  nega4ve	
  

Song	
  absent	
   FP	
  
false	
  posi4ve	
  

TN	
  
true	
  nega4ve	
  

2.   Examine	
  each	
  detecQon	
  for	
  accuracy	
  and	
  idenQfy	
  misses	
  



PPV	
  =	
  	
  
TP	
  /	
  (TP+FP)	
  

	
  
	
  
	
  
	
  

SensiQvity	
  =	
  	
  
TP	
  /	
  (TP+FN)	
  

Mann-­‐Whitney	
  
z-­‐value	
  =	
  0.66	
  

p	
  =	
  0.51	
  

Mann-­‐Whitney	
  
z-­‐value	
  =	
  0.91	
  

p	
  =	
  0.34	
  



}  Fewer	
  detecQons	
  (86%)	
  than	
  songs	
  
	
   	
  	
  p	
  =	
  0.07,	
  Not	
  significant	
  	
  
	
  DetecQon	
  errors	
  varied	
  from	
  -­‐17	
  to	
  26	
  

	
  

}  PosiQve	
  PredicQve	
  Value	
  =	
  72%	
  (0	
  to	
  96%)	
  
	
   	
  p	
  =	
  0.51,	
  H0:	
  Training	
  =	
  Holdout	
  

	
  

	
  

}  SensiQvity	
  =	
  62%	
  (0	
  to	
  95%)	
  
	
   	
  p	
  =	
  0.34,	
  H0:	
  Training	
  =	
  Holdout	
  



	
  	
  	
  	
  	
  	
  Cerulean	
  Warbler	
  XBAT	
  detecQon	
  (Charif	
  and	
  Pitzrick	
  2008)	
  
	
  
	
  

	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  PPV	
  =	
  66%	
  (range:	
  39	
  to	
  97%)	
  
	
  	
  	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
   	
  	
  	
  	
  72%	
  (range:	
  0	
  to	
  96%)	
  
	
  

	
  Est.	
  SensiQvity	
  =	
  22%	
  (range:	
  0	
  to	
  51%)	
  
	
  	
  	
  	
  	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
   	
  	
  	
  	
  62%	
  (range:	
  0	
  to	
  95%)	
  
	
  



Woodpecker	
  XBAT	
  detecQon	
  	
  
(Swiston	
  and	
  Mennill	
  2009)	
  

Sound	
   SensiQvity	
   Standard	
  DeviaQon	
  
Pale-­‐billed	
  double	
  knock	
   0.24	
   0.35	
  
Ivory-­‐billed	
  double	
  knock	
   0.08	
   0.14	
  
Ivory-­‐billed	
  “kent”	
  call	
   0.56	
   0.31	
  
Pileated	
  cackle	
  call	
   0.17	
   0.23	
  

Prairie	
  Warbler	
   0.62	
   0.33	
  



American	
  Robin	
  and	
  Kingfisher	
  detecQon	
  (PotamiQs	
  et	
  al.	
  2014)	
  
Feature	
  ExtracQon	
  and	
  PaXern	
  RecogniQon	
  	
  

Hidden	
  Markov	
  Models	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

	
   	
  	
  

	
   	
  PPV	
  =	
  85%	
  
	
  SensiQvity	
  =	
  77%	
  

	
   	
  PPV	
  =	
  85%	
  
	
  SensiQvity	
  =	
  85%	
  

Prairie	
  Warbler	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  PPV	
  =	
  72%	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  SensiQvity	
  =	
  62%	
  



}  There	
  are	
  limitaQons	
  to	
  automated	
  detecQon!	
  

}  Background	
  Noise	
  and	
  Interspecific	
  Songs	
  
◦  Some	
  files	
  incompaQble	
  with	
  automated	
  detecQon	
  

	
  
}  Other	
  detecQon	
  methods	
  show	
  more	
  	
  
	
  	
  	
  promise	
  (PotamiQs	
  et	
  al.	
  2014)	
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