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Abstrakt

Pes domaci (Canis lupus f. familiaris) je domestikovana Selma, které praptedek se rozsifil do

celého svéta cca pied 15 — 30 tisici let.

Cilem bakalaiské prace byla kvantifikace akustické struktury §t€kani vybranych plemen pst
z ruznych klastri pfedchozich molekularnich studii, za ucelem porovnani variability mezi
konkrétnimi plemeny, testovani potencidlniho vlivu dalSich korelatti (hmotnosti, vybranych
rozméru téla, pohlavi, véku apod.). K ziskani dat byli osloveni chovatelé a majitelé¢ vybranych
plemen a byl zaznamenan hlasovy projev dospélych 48 jedinci 8 plemen psu. K zajisténi

podobnych hlasovych projevil byla zvolena situace hlidani si izemi, tedy $té¢kani za plotem.

Podle vysledného diskrimina¢niho modelu lze pfifadit jakékoli ndhodné vybrané $t€knuti
$57,4% (konvenéni DFA) pravdépodobnosti ke spravnému jedinci a s 53,5%
pravdépodobnosti podle cross-validované DFA. Tento vysledek je mnohem vys$i, neZ by
odpovidala klasifikace podle nahody (a-priori klasifikace = 12,5%).

U korelaci akustickych parametrii zpracovanych destriktivni statistikou nejvice korelovala
hmotnost pst s jejich vySkou. S vékem nejvice korelovala pramérna entropie a Frekvence
75%. Hmotnost pst nejvice korelovala s délkou Stéknuti a frekvenci 5%. S vyskou

v kohoutku pak nejvice korelovala délka ste€knuti a frekvenéni rozsah.

v

Uspésnost spravné klasifikace, tedy pfifazeni §t&knuti ke spravnému plemeni, byl nejnizsi u

némeckého oveaka a nejvyssi u jezeveika trpasli¢iho dlouhosrstého.

Zastoupeni mych plemen nekoreluje s mirou podobnosti jejich Steknuti s vysledky
molekularni studie kombinujici vysledky analyz mikrosatelitti zkoumanych 130 plemen. Moje
plemena se nachézi v jiném shluku, nez jsou haplotypy uvedené v molekularni studii. Na

zakladé mych akustickych vysledki si v§ak border kolie a némecky ov¢ak byli nejpodobnéjsi.

Kli¢ova slova: pes domaci, Canis lupus f. familiaris, §t€kani, vokalizace



Abstract

The domestic dog (Canis lupus f. familiaris) is a domesticated beast that spread to the whole

world about 15 — 30 thousand years ago.

The aim of the bachelor thesis was to quantify the acoustic structure of barking selected
breeds of dogs from different clusters of previous molecular studies, in order to compare
variability between specific breeds, to test the potential influence of other correlates (weight,
selected dimensions of the body, gender, age, etc.). To obtain the data, breeders and owners of
selected breeds were approached and 48 individuals of 8 dog breeds were recorded. To ensure
similar voice speeches, the situation of guarding the territory was chosen, i.e. barking behind
the fence.

According to the resulting discriminatory model, any randomly selected barking with a 57.4%
(conventional DFA) probability can be assigned to the correct individual and with a 53.5%
probability according to cross-validated DFA. This result is much higher than would
correspond to the classification by chance (a-priori classification = 12.5%).

In the correction of acoustic parameters processed by the strictest statistics, the weight of dogs
with their height was most correlated. With age, the average entropy and frequency were most
correlated with 75%. The weight of the dogs was most correlated with the length of the

barking and the frequency of 5%. With the height in the tap, the barking length and frequency

range were the most correct.

The success rate of the correct classification, i.e. the assignment of barking to the correct
breed, was lowest for the German Shepherd and the highest for the dachshund dwarf long-
haired.

The representation of my breeds does not correlate with the degree of similarity of their
barking with the results of a molecular study combining the results of analyses of
microsatellites examined by 130 breeds. My breeds are located in a different cluster than the
haplotypes mentioned in the molecular study. Based on my acoustic results, however, border
collie and German Shepherd were the most similar.

Keywords: domestic dog, canis lupus f. familiaris, barking, vocalization
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3 Uvod

Motivem pro vyber tématu mé bakalarské prace je ma celozivotni laska ke pstim, jejichz
chovem se jiz pies 30 let svého zivota zabyvam. Hloubéji jsem chtéla nahlédnout do historie
plemen, a jejich vzajemné provazanosti. Zaujal mé i fakt, ze jeSté nebyla plemena pst v takto

vetsim poctu zatim nikym analyzovana.

Plemena pro analyzu byla vybrana a nasledné¢ vysledky porovnavany s vysledky
rozsahlé molekularni studie (Parker et al., 2012). Vybranymi plemeny jsou australsky ov¢ak,
border kolie, némecky ov¢ak a 4 plemena jezevéiki ve 3 velikostnich variantich a dvou

druzich srsti. Vybér byl ze dvou haploidnich klastrti vySe zminéné préce.

Nahravky stékani pst byly analyzovany pouzitim akustické analyzy, statistické analyzy
a diskrimina¢ni analyzy. Celkem bylo nahrano a analyzovano 671 $t€knuti od 48 jedinct 8
plemen.

Vyznamem mé prace je snaha o analyzovani plemen dle nahraného §t€kani v dané
shodné situaci a porovnani vysledkii s dal$imi jiz uskutecnénymi analyzami, byt jinych

plemen psu.

Tato studie je prvotni praci studie akustické struktury vyse uvedenych plemen psii.
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4 Cil prace

Cilem této prace je kvantifikace akustické struktury St€¢kani vybranych plemen psi, za
ucelem porovnani variability mezi konkrétnimi plemeny a testovani potencialniho vlivu

dal$ich korelati (hmotnosti, vybranych rozméru téla, pohlavi, véku, apod.).

4.1 Vybér vhodnych plemen a jedincii k testovani

Pti vybéru vhodnych plemen pro analyzu jsem se zamétila na vybér z vice haploidnich
klastri dle molekularni studie (Parket et al., 2012) a upfednostnila jsem variabilni
anatomickou velikost, variabilni hmotnost, variabilni vékovou strukturu i variabilitu pohlavi
jedinct. Pro studii bude vybrano nejméné 6 plemen psu a od plemene bude testovano

minimalné 6 jedinct.
4.2 Analyza nahranych hlasovych projevu

Analyza hlasovych projevil §teknuti bude zpracovana pouzitim akustické analyzy,
statistické analyzy a diskrimina¢ni analyzy. Celkem bylo nahréno a analyzovano 671 §té¢knuti

od 48 jedinct 8 plemen.

12



5 Literarni reSerse

Celed’ psovitych selem (Canidea) — nize uvadim piehled pravdépodobného historického

vzniku plemen vcetné jejich predchtudct.

pfimy pavod
- ——- blizka pfibuznost

//Vm
e e

canis familiaris canis farailiaris canis familiaris canis farailiars canis farilianis canis farilians
leineri matris optimae decuranus inostranzewi palustris intermedius

[ o\
,/{ ™ H‘*- . .

3 evropsti $picové
pudlové

ovéacka plemena \ seversti psi
chrti u a psi vodni
A \ pinéové
\ \ slidi¢i
\ \
A 3 honaéti psi

Yo

barvari

\
“ ot \

’ 1 molossoidni plemena I

horského typu teriéri

rotvajler

ohari
jezevéici

Obr. 1: Celed psovitych selem (Canidea) (Wikimedia Foundation, 2003)

e Canis familiaris leineri - ptedchidce chrti

e Canis familiaris matris optimae — predchtidce ovcackych plemen

e Canis familieris decumanus — pfedchidce molossoidnich plemen

e Canis familiaris inostranzewi — ptedchidce laiky, gronského psa

e Canis familiaris palustris— pfedchtidce dobrmana, velkého knirace, erdelteriéra

e Canis familiaris intermedius — piedchiidce loveckych pst — jezevcikt, ohatt, setrd,

Spanéla, pudlt, pekinéza a maltézaka
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5.1 Domestikace psa

Dle starSich zdroji domestikacni proces zacina ochocenim jedince, ktery je drzen ¢lovékem
v umélych podminkach izolovany od ptivodni divoké populace (Mikulica, 1985). Dale uvadi,
ze Cloveék zasahuje do vybéru pohlavnich partneri a u ochoéenych zvitat ovlivnil jen jejich
psychiku. Vybér jedinct probihal v dlouhé historii domestikace a v uzkém souziti s lidmi.
Byli vybirani jedinci pro sofistikované dovednosti, pro interakci a komunikaci s lidmi
(Adachi, 2007). Dle dalsich autorti je domestikace evolu¢ni proces, béhem néhoz populace
prochazi genetickymi zménami, aby se pfizpusobila lidsky fizenému prostiedi (Pongracz et
al., 2010). Dale uvadi, Ze néktefi badatelé se domnivali, ze tato adaptace zménila hlasové
chovani psich plemen, zejména ovlivnila akustiku $t€kani. Mnozi autoii vSak tvrdi, Ze

domestikovana zvitata jsou schopna pfijimat a rozeznavat komunikativni signaly od lidi a ze
se tato jejich schopnost vyvijela jako adaptace na tésné souziti a interakei s lidmi (Gogoleva

et al.,, 2011). Dale uvadi, ze se vSak zda, Ze proces komunikace mezi zvifaty a lidmi je
obousmérny, predstavuje vzdjemné posuzovani. Kromé& pfijimani a zjiStovani informaci od
lidi mohou domaci zvifata poskytovat informace také lidem, a tim je zapojit do mezidruhové
komunikace. Dikazy o vyvoji a naslednosti takové zpétné vazby mezi zviraty a lidmi jsou
vSak dosti vzacné. Napiiklad psi vystaveni nefeSitelnym ukolim apeluji na pomoc lidem,

ziraji na né a produkuji specifické pohyby a akustické signaly.

5.2 Zvukové projevy psu a viki

Doméci psi, stejné jako jejich nejblizsi divoci piibuzni (vlci, lisky, Sakalové), maji
bohaty hlasovy repertoar (Pongracz et al., 2010). Dale uvadi, ze se hlasové projevuji v
rozmanitych spolecenskych souvislostech a toto chovani je prochéazi béhem jejich vyvoje a
pomalu se prizptisobuje zivotu. Nejzajimavéjsi rozdil pfi srovnani pst s jejich nejbliz§imi
pfibuznymi, vlkem a kojotem, je v tom, Ze psi St€kaji pfi Sirokém spektru okolnosti nez
ostatni dva druhy, které Stékotem doprovéazi hlavn€ obranné akce nebo je pouzivaji jako

varovné volani (Pongracz et al., 2010).
5.2.1 Zvukové projevy vlki

Pro vlka hraje velmi dileZitou roli v prostorové organizaci vyti, v némz je dilezita role

akustické komunikace (Palacios et al., 2007). Ve vyti mize byt zakodovan jedinec i skupina
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(Kersbenhaum et al., 2016). Dle studie bylo zjisténo, ze kazdy druh i poddruh ma jiny typ
vyti.

5.2.2 Zvukové projevy psi

Hlasové vyjadieni emoci je vnimano jinak lidmi a jinak v ramci druhu ¢i mezidruhové
(Farago et al., 2017). Dle lidi popsanych emocialnich obsahti bylo psi §t¢kani vyjadieno stavy
agresivity, strachu, zoufalstvi, hravosti a $tésti (Pongracz et al., 2006). Ve srovnani s jinymi
znamymi vokalizacemi (jako je vyti, vréeni, filukani) se psi St€kot jevi jako velmi proménlivy
akusticky signal zvlasté zfejmy z hlediska frekvence, tonality a rytmu (Pongracz et al., 2010).
Stekani popsal jako opakovany zvuk, ktery se skladd z velmi kratkych jednotlivych §tekd
(jedno jediné Stéknuti < 0,5 s) a vyznacuje se relativné nizkou dominantni frekvenci (< 2000

Hz).
5221  Stékani (bark)

Psi $tékani l1ze rozdélit do riznych podtypt zalozenych na kontextu u jednotlivych
pst (Yeon, 2007). Stékani mize byt efektivngjdi komunikaéni systém pro odhaleni
motivaéniho nebo emoéniho stavu. Stékani vyjadiuje varovani, izemni obranu, individualni

identitu, socialni postaveni, nabidku hry ¢i informaci o zdravi jedince.

5222  Vyti (howl)

Vyti je dlouhy zvuk, jehoz zdkladni frekvence se u dospélych jedincii obecné
pohybuje mezi 150 a 1300 Hz (Zaccaroni et al., 2012). Jeho vlastnosti jsou stabilni na dalku,
jak je pozorovano u uzce piibuzného druhu, kojota (Canis latrans). Vyti je relevantni
vokalizace s n€kolika funkcemi, regulujici vzajemné ovliviiovani jedinci vné i uvnitf smecky,
jako jsou socidlni rozestupy, obrana zdroji a pohlavni pfitazlivost. Vyti se také podili na
koordinaci spolecCenskych aktivit, jako je opétovné piipojeni oddélenych ¢lenti ke smecce.
VI¢i sborové vyti je fada vokalizaci vyzafovanych smeckou, v niz jeden vlk zaCne vyt,
pticemz nékteii nebo vSichni dalsi ¢lenové tvoii sbor. Dulezité je, ze vyti mize poskytnout

informace o individualni identité a pozici. Vyti je i reakci na sirény (Yeon, 2007).
5223 Vréeni (growl)

Agresivni vréeni lze slySet béhem projevii Gzemni agrese a interakci, které byly

oznaCeny jako vybérova fizeni na dominantni postaveni (Yeon, 2007). Vrceni je vzdy
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doprovazeno dal$imi zndmkami hry, jako je uklonéni a bujary pohyb. Dale je vréenim

vyjadfovano varovani, ohrozeni ¢i obrana.
5224 Kiiuceni (whine)

Knuceni je generalizované tisiiové volani mlad’at a mlad’ata se zatnou ozyvat kratce
poté, co jsou oddélena od matky (Yeon, 2007). Knuceni vSak vydavaji i dospéli psi za
Sirokého spektra emociondlnich stavii, ne vSichni nutné jen téch, které jsou spojeny s nouzi.

Knuceni mlze vyjadiovat pozdrav, vyhledavani pozornosti, frustraci ¢i aktivni reakci jedince.

5225 Vykrik (yelp)

Vykiik je hlasovy projev, ktery je poprvé slySet ve véku 20 — 24 dni, kdy jsou Sté€nata
v situacich pod velkym stresem (Yeon, 2007). Vykiiky se objevuji i béhem hry. Obvyklou

situaci je bolest a velky stres.
5.2.2.6 Chrapani (snore)
Chrapani je vydavany nosni zvuk (Yeon, 2007).
5.2.2.7 Zasténani (groan)

Sténani je akutni tisiové volani slySitelné mezi mladaty ve fyzicky nepiijemnych

situacich (Yeon, 2007).

5228 Zavr¢eni, zamrudeni (grunt)

Zvuk vydavany po ukonceni Uzkosti nebo nepohodli, kdy dojde napi. ke kontaktu

s matkou, s vrhem nebo i pohlazeni majitelem (Yeon, 2007).

5.3 Hlasové tstroji psi

Hlasové ustroji Zivo€ichi slouzi k vzdjemné komunikaci mezi jedinci a vyméné

informaci, jak jiz bylo popsano v kapitole Zvukové projevy pst.
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Obr. 2: Dychaci soustava psa (Reece, 2011)

5.3.1 Horni cesty dychaci

Horni cesty dychaci jsou soucasti dychaci soustavy, jenz zajiSt'uje ziskavani a vyuziti

kysliku a vylu¢ovani oxidu uhli¢itého (Reece, 2011).

5.3.1.1 Hltan

Mrvr

Hltan je spole¢nym prostorem, ve kterém se kiizi dychaci a travici soustava (Reece,
2011). Otvory do hltanu jsou: nosohltanové prichody, dvé Eustachovy trubice, vchod do tstni

dutiny, vstup do hrtanu (hlasivka — glottis) a vchod do jicnu.
5.3.1.1.1 Hlasivky

U savcu je v hrtanu ulozen hlasovy organ — hlasivky (Reece, 2011). Pomoci tizeného

proudéni vzduchu je vydavam zvuk, vznikajici rozechvivanim hlasivkovych tas v hrtanu.
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Obr. 3: Hlasivky psa (Reece, 2011)

5.4 Plemena vybrana pro sledovani

Pro vybér plemen k analyzovani byla zohlednéna molekularni studie (Parket et al., 2012) a
plemena byla vybrana z vice haploidnich klastrti. Byl vybran némecky ovcak, australsky
ovcak a border kolie ze zastupci ovcackych a pasteveckych plemen. Ze skupiny chrtd
plemeno whippet a z plemen norniki jezevCik standardni dlouhosrsty, jezevéik trpaslici

dlouhosrsty, jezev¢ik krali¢i dlouhosrsty a jezevc€ik trpasli¢i hladkosrsty.
5.4.1 Ovcacti a pastevecti psy

Jednozna¢né stanoveni ov¢ackych a pasteveckych psa dle povahovych vlastnosti ani
anatomie neni mozné (Rdber, 1994). Déle uvadi, ze dle anatomie lze tato plemena

pripodobnit divokym pstim. Télesny ramec ovcackych a pasteveckych psi je obdélnikovy,
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hlava protdhla s vyraznym stopem a usima casto pfirozen¢ vzpiimenyma. Srst rizného typu i

délky a ocas svéseny.
5411 Australsky ovéak

F.C.I. standard plemene ¢islo 342 /05.06.2009/ GB

Plemeno pochazejici z Ameriky (Rédber, 1994). Dle (Rdiber, 1994) se jedna o nejoblibengjsi
plemeno USA. V roce 1945 zacal byt jednotnéj$i v typu a v roce 1972 byly zalozeny dva
chovatelské spolky, které organizovali zkouSky a vystavy. V roce 1976 vznika jednotny
standard plemene. Australsky ov¢ak, pes stfedni velikosti S rozmanitym zbarvenim. V povaze

pozorny, zivy, uCenlivy a s oddanosti ke své rodiné (Standard FCI 342).

5412 Border kolie

FCI standard plemene ¢islo 297 /28.10.2009/ G

Od pradavna pastevecky pes vyborné pracujici se stady zvitat (Rdber, 1994). Plemeno bylo
pojmenovano v roce 1915 panem Jamesem Reidem a roce 1976 byl uznan standard plemene.
Je to pes proporcionalné dobry, vyborné vyvazeny, télesné ukazuje vykonnost. Dovede u
stada zvitat tvrd€ pracovat. Je Zivy, ovladatelny, pfirozené inteligentni a pozorny. Nervozita a

agrese je nezadouci (Standard FCI 297).
54.13 Némecky ovéak

F.C.I. standard plemene ¢islo 166 /30.08.91/ D

O chov se zaslouzilo nékolik zakladateld (Rdber, 1994). Jiz za valky se némecky ovcak
prosadil pro svou vSestrannost a ucenlivost. Po skonceni véalky byla u plemene zhorSena
povaha a prosazovalo se pieuhleni panevnich konéetin. Dle (Standard FCI 166) se jedna o psa
sttedni velikosti, obdélnikového formatu, ktery je silny a dobfe nasvaleny, v pevné konstituci.
Jedna se o plemeno vyrovnané, sebevédomé, budici pfirozeny respekt, avSak dobromyslné,
pozorné a ovladatelné. Je nebojacny a v dneSni dobé vyuZzivany jako pes doprovodny,

pastevecky, sluzebni a hlidaci.
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5.4.2 Chrti

Chrti jsou psy vysokonozi, §tihli, shlubokym hrudnim koSem (Rdiber, 1994).
Zpusobem jejich lovu je lov na vidénou, kdy vyuziti nosu byva minimalni. Nejsou ustékani a

potiebuji dostatek pohybu.

5421 Whipet

F.C.l. standard plemene ¢islo 162b /24.6.1987/ D

Vzhledem ke své velikosti je whippet nejrychlej$im psem (Rdber, 1994). Cilem vyslechténi
byla rychlost. Prvni klub byl zalozen v roce 1899. Dle (Standard FCI 162b) je psem

ptatelskym, pfitulnym a vyrovnanym, kdy se kloubi osvaleni a sila s eleganci.

5.4.3 Nornici, jezev¢ik

Historicky velmi stara plemena, kterd zname jiz ze staroegyptskych maleb i jako
mumie z hrobek (Réber, 1994). Vyraznym znakem jsou kratké koncetiny a jiz od roku 1560

byli tito zemni psi pouzivani k lovu v norach.

Plemeno jezev¢ik zahrnuje celkem 9 plemen (Standard FCI 148). Je rozdélen do
ruznych velikostnich razt (jezevc¢ik standardni, jezevcCik trpaslici, jezevéik kralici) a ve 3
ruznych druzich osrsténi (hladkosrsty, drsnosrsty a dlouhosrsty). Jeho povaha je ptatelska,
bazlivost a agresivita nejsou zadouci. T¢€lesny ramec je obdélnikového protahlého tvaru, avak
vyborné osvalen a S vysokym drZenim hlavy. Z ném¢iny znam jako Dackel nebo Teckel. Je
uznavany jako vSestranny lovecky pes, ktery je vyuzivan pro hlasitost na stopé, pfi
nahankach, praci na barvé i pti lovu kachen. Némecky klub chovatelid jezevéiki der Deutsche

Teckelklub 1888 e.V., je nejstar$im chovatelskym spolkem.

5431 JezevCik standardni dlouhosrsty

Jezevc¢ik standardni je pes, kdy obvod hrudniku je u psti nad 37 do 47 cm, u fen nad 35
do 45 cm (Standard FCI 148). Srst je rovna, leskla a prodluzuje se pod krkem. Zbarveni je ve
variantach ¢erveny (jednobarevny), ¢erny a hnédy s palenim (dvoubarevny) a merle a zihany

(vicebarevny).
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5.4.3.2 JezevCik trpaslici dlouhosrsty

Jezevceik trpaslié¢i je pes, kdy obvod hrudniku je u psti nad 32 do 37 cm, u fen nad 30
do 35 cm (Standard FCI 148). Srst je rovna, leskla a prodluzuje se pod krkem. Zbarveni je ve
variantach Cerveny (jednobarevny), ¢erny a hnédy s palenim (dvoubarevny) a merle a zihany

(vicebarevny).

5.4.3.3 JezevCik kralici dlouhosrsty

Jezevcik kralici je pes, kdy obvod hrudniku je u psti nad 27 do 32 c¢m, u fen nad 25 do
30 cm (Standard FCI 148). Srst je rovna, leskla a prodluzuje se pod krkem. Zbarveni je ve
variantach Cerveny (jednobarevny), ¢erny a hnédy s palenim (dvoubarevny) a merle a zihany

(vicebarevny).

5434 JezevCik trpasli¢i hladkosrsty

Jezevcik trpasli¢i je pes, kdy obvod hrudniku je u psii nad 32 do 37 cm, u fen nad 30
do 35 cm (Standard FCI 148). Srst je kratka, hustd, pfiléhajici bez neosrsténych mist.
Zbarveni je ve variantach Cerveny (jednobarevny), Cerny a hnédy s palenim (dvoubarevny) a

merle a Zihany (vicebarevny).
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6 Metodika

Pivodné bylo naplanovano nahravat plemena némecky ovcak, border kolie, whippet,
jezeveik a sibifsky husky. Vzhledem k tomu, ze béhem experimentu se sibifskym huskym se

nepodafiilo nahrat zadné jednotlivé psy, bylo toto plemeno nahrazeno australskym ovcakem.

6.1 Nahravani

K ziskani dat byli osloveni chovatelé a majitelé vybranych plemen a nahravacim
zatizenim Olympus 3 byl zaznamenan hlasovy projev dospélych 48 jedinct 8 plemen psii. Pro
pouzitelnost nahrané vokalizace bylo zapotiebi nejméné 20 S$téki od kazdého jedince.
K zajisténi podobnych hlasovych projevi byla zvolena shodna situace a to hlidani si tzemi,
tedy $tékani za plotem. Nahravani bylo uskute¢néno ze vzdalenosti cca 5 m od jedince a dbala

jsem na to, aby nahravani nebylo ruseno dal$im hlukem z okoli (projizd&jici auta, lidé, dalsi

psi).
6.2 Akusticka analyza

Nahravky byli analyzovany pouzitim bioakustického programu Avisoft SASLab Pro a
upraveny na jednotnou frekvenci 22,05 Hz (ptvodni byla 48 Hz). Zpracovanim v programu
Raven Pro 1,6 bylo z kazdé nahravky vybrano minimaln¢ 10 a idealné 20 stéki s optimalni
intenzitou. Ze spektrogrami byly naméfeny akustické parametry: Agg Entropy, Avg Entropy,
BW 50%, BW 90%, Center Frequency, Center Time, Center Time Rel., Delta Frequency,
Delta Time, Dur 50%, Dur 90%, Frequency 5%, Frequency 25%, Frequency 75%, Frequency
95%, Low Frequency, Max Entropy, Max Frequency, Max Time, Min Entropy, Peak
Frequency, Peak Time, Peak Time Rel., Time 5%, Time 5% Rel., Time 25%, Time 25% Rel.,
Time 75%, Time 75% Rel., Time 95%, Time 95% Rel., celkem tedy 31 parametri. Popis

parametri a jednotek je uveden v piiloze 1 tabulka ¢. 1.

6.3 Statisticka analyza

Diskriminaéni funkéni analyza (DFA) byla vyuzita pro testovani individudlnich rozdila.
Tato metoda hled4d takovou kombinaci akustickych parametrii, které maximalizuji rozdily
mezi jedinci. Pro validaci DFA byla zvolena Leave-one-out procedura. VSechny univariatni
testy byly provedeny ve STATISTICA 25 a DFA v programu IBM SPSS. Akustické

parametry vstupujici do DFA byly standardizovany (odectenim primeéru a délenim standartni
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odchylkou), ktera odstranuje variabilitu v distribuci dat z divodu odli$nych jednotek méfent,
kdyz je prevede na srovnatelné distribuce s primérem rovnym nule a standartni odchylkou
odpovidajici jedné. Z vysledného diskrimina¢niho modelu byly vylouceny vysoce korelované

proménné (r > 0,80).
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7 Vysledky

Nasledujici spektrogramy ukazuji $t€¢kani studovanych plemen (viz Obr. 4 a 5).
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Obr. 4: Spektrogramy $tékani: Australsky ov¢ak, border kolie, némecky ovcak, whippet
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Obr. 5: Spektrogramy S$tékani: jezevc¢ik trpasli¢i hladkosrsty, jezevcik krali¢i dlouhosrsty,

jezevcik trpasli¢i dlouhosrsty, jezeveik standardni dlouhosrsty

7.1 Univariani testy

Deskriptivni statistika pro kazdé plemeno je uvedena v piiloze 2 jako Tabulka €. 2.

V nasledujici ¢asti uvadim korelace akustickych parametrti s vékem, vySkou a hmotnosti pst.

Hmotnost pst samoziejmé siln€ korelovala s jejich vysSkou (r = 0,93).
Korelace s vékem, hmotnosti a vy§kou v kohoutku

S vékem psi nejvice korelovala primérna entropie (Average Entropy) (r = -0,24) (Obr. €. 6),
a Frequency 75% (r = -0,21) (Obr. ¢. 7). Hmotnost psu nejsilnéji korelovala s délkou Stéknuti
(Duration) (r =- 0,31) (Obr. ¢. 8) a Frequency 5% (r =- 0,30). S vyskou v kohoutku pak
nejvice opét korelovala délka St€knuti (r =-0,36) a Frekvenc¢nim rozsahem (Delta Frequency)

(r =-0,32).
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Obr. 6: Zavislost Average Entropy na stafi psu (korelace: r = - 0,24; p < 0,001).
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7.2 Multivariatni testy

Diskriminaéni analyza testuje rozdily ve $t€kani plemen na zakladé hledani mnohorozmérné
kombinace akustickych parametrid. Do diskrimina¢ni analyzy veSlo 31 naméfenych
akustickych parametri pochazejicich z 671 sté¢kéani od 48 pst 8 plemen. Tyto parametry byly

pied vlastni analyzou standardizovany.

Finalni model DFA (Wilkinson Lambda = 0,113) zahrnul 14 signifikantnich proménnych (p <
0,001). Prvni proménnd majici Eigenvalue > 1 vysvétluje 57,7% variability. Prvni dvé

proménné pak vysvétluji 74,8% variability.

S prvni diskrimina¢ni funkci (DF1) nejvice koreluje Délka St€kani (Duration; r = 0,793).
S druhou diskriminaéni funkci (DF2) pak nejvice korelovala Frequency 5% (r = 0,644), (viz
Tabulka ¢. 3).

Tabulka €. 3: Matrix korelaci akustickych parametrua s diskrimina¢nimi funkcemi

Diskriminacni funkce

Akusticky parametr 1 2 3 4 5 6 7

Delta Time (s) 0,793 0,277 -0,333  -0,233 -0,025 -0,112 0,120
Delta Freq (Hz) 0,575 -0,362 0,360 0,014 0,224 0,299 0,351
Center Time Rel -0,428 0,079 0,180 0,254 0,249 0,027 -0,282
Time 5% Rel -0,263 0,103 -0,040 0,064 0,077 0,150 0,044
Zscore: Freq 5% (Hz) -0,004 0,644 0,347 -0,260 -0,104 0,289 0,257
Low Freq (Hz) -0,215 0,510 -0,141 0,357 0,206 -0,053 0,133
Avg Entropy (bits) 0,146 -0,328 0,253 0,211 -0,065 0,000 -0,067
Freq 75% (Hz) 0,028 0,089 0,643 0,095 -0,210 -0,001 0,324
Freq 25% (Hz) 0,022 0,299 0,544 -0,395 0,062 0,015 0,064
Agg Entropy (bits) 0,027 -0,246 0,348 0,187 0,126 0,137 0,131
Min Entropy (bits) 0,031 -0,234 0,314 0,132 0,265 -0,235 0,062
BW 90% (Hz) 0,063 -0,044 0,230 0,517 -0,104 0,183 0,213
Center Time (S) 0,242 0,157 0,202 0,139 -0,311 -0,122 0,018
Max Entropy (bits) 0,189 -0,159 0,103 0,098 -0,139 -0,131 0,376

Prvni diskrimina¢ni funkce odd€luje plemena australsky ovcak od jezevcika trpasli¢iho
dlouhosrstého, whippeta, border kolie, némeckého ovcaka, dale jezevCika trpasli¢iho
dlouhosrstého, jezevcika standardniho dlouhosrstého a nejvice divergentni je jezevcik kralici

dlouhosrsty. Druhd diskriminac¢ni funkce pak oddéluje border kolii, némeckého ovcaka,
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jezevc¢ika standardniho dlouhosrstého a jezevcika trpasli¢iho dlouhosrstého od australského
ovCaka, potom od jezevcika trpaslictho hladkosrstého a nakonec whippeta a jezevcika
krali¢iho dlouhosrstého (viz Graf 1).
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Graf 1: Rozptylovy graf zobrazujici polohu centroidd za kazdé plemeno.

Podle tohoto modelu lIze piifadit jakékoli nahodné vybrané S$t€knuti s 57,4%
(konvenéni DFA) pravdépodobnosti ke spravnému jedinci a 53,5% pravdépodobnost podle
cross-validované DFA (Tabulka ¢. 4). Tento vysledek je mnohem vyssi, nez by odpovidala
klasifikace podle nahody (a-priori klasifikace = 12,5%).

Uspé&snost spravné klasifikace, tedy pfifazeni $téknuti ke spravnému plemeni se
pohybovala v rozsahu 26,7% (némecky ovcak) — 73% (Jezevcik trpasli¢i dlouhosrsty) na
zakladé konvenéni DFA a 32,7 — 71,9% podle cross-validované DFA (Tabulka ¢&. 4). Stékani
plemen australsky ovc¢ak, jezevCik trpaslici dlouhosrsty, jezevCik kralici dlouhosrsty a
jezevc¢ik standard dlouhosrsty byla klasifikovana s GspéSnosti vétsi nez 60% (Tabulka ¢. 4).
Nejhife byl klasifikovdn némecky ovcék, jehoz Stékani se nejcastéji pletla s jezevEikem

trpasli¢im dlouhosrstym (16,7%), ale 1 border kolii a australskym ovcakem (15,6% a 14,4%).
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Tabulka & 4: Uspé$nost klasifikace na zikladé cross-validované DFA (v procentech)

Plemeno  AO BK NO JTHI JKDI JTDI JsD WHP
AO 66,2 8,1 4,1 14,9 0.0 0,0 0,0 6.8 100,0
BK 19,8 37,2 5.8 20,9 12 35 93 23 100,0
NO 14,4 15,6 26,7 g0 44 18,7 12,2 1,1 100,0
JTHI 28,9 0,0 0,0 61,4 0,0 12 0,0 8.4 100,0
JKDI 0,0 2,0 1,0 0,0 66,7 19,6 10,8 0,0 100,0
JTDI 27 1,4 5,4 27 27 73,0 95 27 100,0
JSD 0,0 13,3 52 0,0 12,0 93 58,7 12 100,0
WHP 14,9 34 18,4 16,1 1,1 1,1 23 425 100,0
Zkratky:

AO australsky ov¢ak, BK border kolie, NO némecky ovéak, WHP whippet, JTHI jezevcik

trpasli¢i dlouhosrsty, JKDI jezev¢ik krali¢i dlouhosrsty, JTDI jezevéik trpasli¢i dlouhosrsty,

JSDI jezev¢ik standard dlouhosrsty

Uspésnost spravné klasifikace tj. pfifazeni st€knuti ke spraévnému plemeni ukazuje diagonala

(tucng). Ostatni hodnoty v pfislusném fadku udavaji procenta hlasi pfifazenych k jinym

plementim, tedy klasifikovanym nespravne.
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8 Diskuze

Cilem bakalaiské prace je kvantifikace akustické struktury St€kani vybranych plemen pst
z ruznych seskupeni, za ucelem porovnani variability mezi konkrétnimi plemeny a testovani
potencialniho vlivu dalSich korelatd (hmotnosti, rozméra t€la, pohlavi, véku apod.). Vybrala
jsem pro studii 8 plemen zafazenych dle molekularni studie (Parket et al., 2012) do vice nez
jednoho haploidniho klastru. Dle studii je hlasovy repertoar psovitych Selem rozmanity a
projevuje se Vv riznych situacich Zivotniho chovani (Pongracz et al., 2006). Typy hlasu psi
jsou popsany jako: Stékani, vyti, vréeni, kiuceni, vykiik, chrapani, zasténani a zamruceni
(Yeon, 2007). Napf. u vlki je ve vyti dalezita role akustické komunikace Vv prostorové
organizaci (Palacios et al., 2007). Vyti je dlouhy zvuk, jehoz zakladni frekvence se u
dospélych jedinci obecné pohybuje mezi 150 a 1300 Hz (Zaccaroni et al., 2012).

Porovnani miry klasifikace mezi plemeny v porovnédni klasifikace na jiné kategorie
(emoce) obsahuje jedind prace s 63,5% uspésnosti (Chulkina et al., 2006). Takto vysoké
procento je z toho duvodu, ze v praci bylo testovano celkem 20 jedincu, ale pouze dvou
plemen. Nebylo zatim nikym testovano vice plemen, proto ja vstupuji do této prace. Mym
kde je pouzita diskriminacni analyza, mizeme posoudit procenta Usp&S$nosti u emoci. U
kojoti byla Stékani ke spravnému jedinci tj. individudlni variabilita pfifazena s 69%
uspésnosti (Mittchel et al., 2006). U vlkt byla individualni variabilita uspé$na z 84,7%
z playbacku (Palasios et al., 2007).

Pro otestovani rozdilti jsem vybrala miru variability mezi plemeny, nejvétsi je némecky
ovCéak a maly jezevCik, coZz umoZni mezi plemeny analyzovat efekt velikosti téla dle
morfologie. Jedinci byli nahrani v jedné konkrétni situaci, za stejné emoce — hlidani Gizemi.

Nahrala jsem 48 pst 8 plemen a ziskala pro praci 671 steku.

Zjistila jsem, Ze s v€kem nejvice koreluje primérna entropie a horni frekvenéni kvartil,
ostatni parametry neméli vétsi efekt. Akustické parametry souvisi s vékem. Pes roste a Stékani
frekvence. 75% frekvence u mladych pst s vékem klesa, tedy frekvence 75% nejrychleji mizi
s vékem. Hmotnost nejvice koreluje s délkou St€knuti. Logicky se domnivam, Ze velky pes se
nepotiebuji ze své pozice velkého téla prosazovat, ale maly pes ma delsi §tek, aby se vice

prosadil, zviditelnil své malé télo.
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Korelace vaha a frekvence 5%. Vysledky nam ukazuji, ze ¢im je jedinec hmotnostné
téz8i, tim ma vice spodnich hlubokych frekvenci. Obdobnou studii ukazujici podobnou
zavislost se zabyval (Riede a Fitch, 1999), ktefi testovali 41 jedinct 21 plemen psu rtznych
hmotnosti (2,5 - 50 kg), kdy z bo¢nich rentgenovych snimkia méfili délku vokalniho ustroji.
Vyznamné korelace byly nalezeny mezi délkou vokalniho traktu, té€lesnou hmotnosti a
formantem disperze, coz naznacuje, ze disperze formantu muze poskytnout informace o

télesné velikosti jedince.

Korelace vyska jedince a délka $t€knuti. Dle mych vysledk se zvétSujici se vySkou
jedince se zkracuje délka Stéknuti, coz by dle mého nazoru mohlo byt v disledku anatomie,
diuvodu délky hlasového ustroji, hodné S§tékat. Do dlouhého $tékani by musel vynakladat

mnohem vice energie.

Nasledné jsem se zaméfila na porovnani miry podobnosti plemen na zakladé akustiky
s vysledky rozsahlé molekularni studie (Parket et al. 2012) kombinujici vysledky analyz
mikrosateliti 130 plemen. Zastoupeni mych plemen v haploidnich klastrech této préace
nekoreluje s mirou podobnosti jejich $t€knuti. Napf. australsky ovéak + border kolie +
whippet jsou soucasti stejného haplotypu Herding-Singthound, zatimco na zakladé mych
vysledkd se border kolie nachéazi v jiném shluku nez whippet a australsky ovc¢ak. Podobné
border kolie je soucasti vySe zminéného haplotypu, zatimco némecky ovcak je zahrnut
V haplotypu modernich plemen. Na zakladé mych akustickych vysledkt si v§ak border kolie a
némecky ovéak byli nejpodobnéjsi. Dle mého nazoru z divodu, ze border kolie a némecky
ovcak jsou pasteveckymi psy, byl z pohledu historie plemen kladen pii Slechténi ddraz na
hlasovy projev pii praci se stady. Tedy hlasy jsou po generace ustalenéjsi a plemena si jsou
vzajemn¢ podobnéjsi.

Tato prace byla pro mé pfinosem. Nahlédla jsem do samé struktury hlasového projevu
riznych plemen, zjistila jsem, jaké rizné parametry mohou byt analyzovany a zamyslela jsem

se i nad vzajemnymi korelacemi riznych parametra.
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9 Zavér
Hlavnim cilem prace bylo zajisténi nahravek vybranych plemen psti, Gprava nahravek
pro dalsi analyzu, zpracovani upravenych nahravek akustickou a diskrimina¢ni analyzou,
zpracovani dat univariatnim a multivaridtnim testem, porovnani vysledkt s jiz uskutecnénymi
znamymi pracemi na dan¢ téma a porovnani miry podobnosti akustiky s vysledky rozsahlé

molekularni studie (Parker et al., 2012) kombinujici vysledky analyz mikrosatelitd 130

plemen.

Setkala jsem se s velmi kladnym pfistupem chovatelli a majiteli vybranych jedinct psi
pfi nahravani §tékéani za dané okolnosti. Celkem bylo nahréno a zpracovéano 671 steku, které

byly nasledné analyzovany.

Znama je pouze jedna prace na dané téma, kdy byla analyzovana pouze 2 plemena psti a
celkem 20 jedinci. Zde byly vysledky diskriminac¢ni analyzou oproti mym vysledkim,

Z ditvodu malé variability plemen a malé variability poctu jedinct, procentudlné lepsi.

Zastoupeni mych plemen v haplotypovych klastrech molekularni studie (Parker et al.,
2012) nekoreluje s mirou podobnosti jejich Steéknuti.

Vysledny diskrimina¢ni model nam vSak ukdézal, Ze jakékoliv ndhodné vybrané St€knuti
lze s57,4% pravdépodobnosti pfifadit ke spravnému plemeni, coz je mnohem vyssi

pravdépodobnost, nez by byla klasifikace podle nahody (12,5%).

Vysledky prace mi nabizeji k zamySleni nékolik pohledii na dal§i mozné studium
diverzifikace $t€kani. Nahlédla jsem do korelaci vék — délka Steknuti, veék - frekvence 5% a
75%, velikost jedince — délka S$t€knuti. Zajimavé by bylo porovnani jednotlivych

ptibuzenskych skupin, porovnani sourozencii z vrhu nebo sourozencti po konkrétnim rodici.

I v budoucnu se budu rada touto tématikou zabyvat.
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Pfiloha ¢. 1

Tabulka ¢. 1: Parametr méieni, jednotka, popis

Parametr .
e lednotka Popis
méfeni
Low Freq Hz nejniisi frekvence
Pzz Entropy bits méfi celkovou poruchu ve zvuku
jAvg Entropy bits mira typické poruchy ve vybéru
W 50% Hz rozdil mezi 25% a 75% frekvencemi
BW 90% Hz rozdil mezi 5% a 95% frekvencemi
Frekvence, kterd rozdé&luje vybér do dvou frekvenénich intervall
Center Freg Hz stejné energie
Casovy okamiik, ve kterém je vybér rozdélen do dvou éasovych
Center Time  |sekunda |intervald stejné energie.

[Center Time Relative

relativni bod v ¢ase, kde je nejintenzivnéjsi frekvence

Delta Freq Hz Rozdil mezi horni a dolni frekvenéni mezi vybé&ru.

Delta Time sekunda |Rozdil mezizacatkem a koncem pro vybér

Dur 50% sekunda |Rozdil mezi 25% a 75% tasy

Dur 90% sekunda |Rozdil mezi 5% a 95% casy
Frekvence, kterd rozdéluje signl do dvou frekvenénich intervald
obsahujicich 25 % a 75 % energie, zapoftena energie musi

Freq 25% Hz presahnout 25 % celkové energie namisto 50 %.
Frekvence, kterd rozdéluje vybér do dvou frekvenénich intervald
obsahujici 5% a 95% energie ve vyb&ru. Vypotet toto méfeni je
podobné méreni stredoveé frekvence, kromé toho, Ze soudet

Freq 5% Hz energie musi piekrotit 5% z celkové energie namisto 50%
Frekvence, kterd rozdéluje vybér do dvou frekvenénich intervall
obsahujici 75% a 5% energie ve vybéru. Vypotet toto méfeni je
podobné méfeni stfedové frekvence, kromé toho, Ze soutet

Freq 75% Hz energie musi dosdhnout 75% z celkové energie namisto 50%
Frekvence, kterd rozdé&luje vybér do dvou frekvenénich intervald
obsahujici 95% a 5% energie ve vyb&ru, souéet energie musi

Freq 95% Hz prekrocit 95% celkové energie namisto 50%

Max Entropy  |bits maximalni porucha

Max Freq Hz Frekvence, pii které dochazi k maximalnimu vykonu.
poprvé ve vybéru, ve kterém se spektrogramovy bod rovna

Max Time sekunda |vykonu, dojde k maximalnimu vykonu

Min Entropy  |bits minimalni porucha

Peak Freq Hz vrchol frekvence
Poprvé ve vybéru, pii kterém se vzorek s amplitudou rovna

Peak Time sekunda |nejvy3si amplitudé&, vznika energie

Peak Time Relative

nejvyssirelativni ¢as

[Time 25%

sekunda

Casovy okamZik, ktery rozdéluje signdl do dvou Easowyjvh
intervald obsahujicich 25 % a 75 % energie, zapottena energie
musi pfesahnout 25 % celkové energie namisto 50 %.

[Time 25% Relati

Ve

relativni bod v ¢ase, kde je nejintenzivnéjsi frekvence

[Time 5%

sekunda

Casovy okamiik, ve kterém je vybér rozdélen do dvou éasovych
intervald stejné energie a ktery rozdéluje vybér do dvou Easowvych
intervald obsahujici 5% a 95% energie ve vybéru, soucet energie
musi pfesahnout 5% z celkové energie namisto 50%

[Time 5% Relative

relativni bod v €ase, kde je nejintenzivnéjsi frekvence

[Time 75%

sekunda

Casovy okamiik, ktery rozdéluje vwybér do dvou Zasovych intervall
obsahujici 75% a 5% energie ve vyb&ru kdy souéet energie musi
prekrocit 75% z celkové energie namisto 50%

[Time 75% Relati

=

relativni bod v éase, kde je nejintenzivnéjsi frekvence

[Time 95%

sekunda

Casovy okamiik, ktery rozdéluje vyhér do dvou asovych intervald
obsahujici 95% a 5% energie ve vybé&ru a kde souéet energie musi
prekrocit 95% celkové energie namisto 50%

[Time 95% Relaive

relativni bod v ¢ase, kde je nejintenzivnéjsi frekvence
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Priloha ¢&. 2

Tabulka ¢. 2: Deskriptivni statistika

Low

Low

Low

Low

Low

Agg

Agg

Agg

Agg

Agg

Plemeno Freq (Hz) Freq (Hz) Freq (Hz) Freq (Hz) Freq (Hz) E?;:;[;y E?;:;?y E?;;::;y E?;;;?y E?;::;[;y
Mean N St .Dev. Min Max Mean N St Dev. Min Max
MNémecky ovEdk 27447 90 76,28 138,2 4514 4,05 90 0.79 21 542
Jezevtik trpaslici dlouhosrsty 22511 74 57.29 138.2 3456 452 74 0.46 348 575
Jezevtik kralici dlouhosrsty 322,07 102 143,69 131.6 587.5 3.86 102 0,88 2,18 5,24
Australsky ovéak 358,23 74 121,97 138.2 829.5 3.94 74 0.61 212 517
Border kolie 262,83 86 93,69 138.2 4493 417 86 0.65 1.97 5.23
Jezevéik trpasliéi hladkosrsty 413,49 83 117,08 138.2 656.7 4,03 83 0.69 2.16 544
Jezevik standard dlouhosrsty 229,73 75 83,52 130.1 622.1 3.92 75 0.82 2.36 5.36
Whipet 349,59 87 192,75 138.2 1313.3 3,73 87 0.58 1.99 4,91
All Grps 2435 51 671 886,26 10909 52554 32,22 671 548 18,35 42 52
Av Av Avi Avi Av
Plemeno Entr;]py Entn;]pyI Entrc?[:ﬂyI Entrc!>]|::-),|I Entr;]py BW 50% | BW 50% | BW 50% | BW 50% | BW 50%
(bits)  (bits)  (bits)  (bits) (bits) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz)
Mean M St.Dev. Min Max Mean N St Dev. Min Max
Mémecky oviak 3.75 90 0.68 2,19 492 44517 90 25419 4307 107666
Jezevéik trpasliéi dlouhosrsty 4 74 0,29 331 466 603,51 T4 323,66 1292 1981.06
Jezeveik kralici dlouhosrsty 3.63 102 0.61 243 474 34495 102 288.9 4307 111973
Australsky ovéak 348 74 0,42 2,6 449 3718 T4 24462 4307 129199
Border kolie 3.72 86 0.37 2,32 4.25 39A 86 23423 43,07 904.4
Jezevéik trpasliéi hladkosrsty 3,58 83 0,39 2,7 4,33 528,73 83 41419 43,07 245479
Jezeveik standard dlouhosrsty 3.77 75 0.39 2,78 445 396,79 5 327.09 4307 133506
Whipet 3,38 87 0,47 2,14 4,09 336,61 87 262,53 43,07 150732
All Grps 29,3 671 3,63 20,46 3592 3364.04 671 23394 43066 11671
Plemeno BW 90% BW 90% BW90% BW90% BW90% Center Center Center Center Center
(Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz)  Freq (Hz) Freq (Hz) Freq (Hz) Freq (Hz) Freq (Hz)
Mean N St.Dev. Min Max Mean N St.Dev. Min Max
Mémecky ovEdk 112,29 90 269,57 375 219639 89245 90 218,89 430,66 1550.39
Jezevtik trpaslici dlouhosrsty 1338.55 T4 27207 9044  2756,25 123147 74 3056 73213 1981.06
Jezeveik kraliéi dlouhosrsty 1139.99 102 42757 129.2 211025 1002.35 102 22019 602,93 1464.26
Australsky ovcak 1003.33 T4 28529 34453 167959 957,35 T4 25855  AT3.73  1679.59
Border kolie 109268 86 303,96 172,27 2110.25 9104 86 202,34  559.86 1378.13
Jezevtik trpaslici hladkosrsty 1318.45 83 598,37 21533 2971.58 938,64 83  279.16 646 1981.06
Jezevéik standard dlouhosrsty M27.77 75 534,99 172,27 254092 B47,55 75 279,65 559,86 1550,39
Whipet 966,77 87 41954 129.2 241172 1073.2 87  377.86 387.6 1937.99
All Grps 9099.84 671 311136 244219 1877695 785341 671 214226 439277 1352285
Plemeno (':‘enter C.ienter C.ienter (?enter (':‘enter Cﬁ::zr Cﬁ:jzr C_I?inmtzr CTei::zr Cﬁ::zr
Time (s} Time (s) Time (s) Time (s} Time (s) Rel, Rel, Rel, Rel, Rel,
Mean N St.Dev. Min Max Mean N St.Dev. Min Max
Némecky ovEdk 21,96 90 12,07 34 63,01 0,32 90 0,11 0,08 0.58
Jezevtik trpaslici dlouhosrsty 31.74 74 22,51 1,02 75,91 0.3 74 0.08 0.1 0.52
Jezevéik kralici dlouhosrsty 31,62 102 14,53 4,24 57.3 0,24 102 0,09 0,1 0.55
Australsky ovcak 14.09 74 10,42 0.77 43.97 0.42 74 0.09 0.23 0.63
Border kolie 17.27 86 7.9 3.16 30,73 0,32 86 0,12 0,12 0,56
Jezeveik trpaslici hladkosrsty 22,55 83 18.96 0.89 62.42 0.4 83 0.08 0.21 0.64
Jezevéik standard dlouhosrsty 25,8 75 14,69 0,71 54,06 0.24 75 0,08 0,07 0.5
Whipet 22 49 87 14,49 2,04 59,57 0.34 87 0.12 0.1 0.57
All Grps 187.52 671 115,56 16,23 44695 2.57 671 0.77 1.02 4,56
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Delta

Delta

Delta

Delta

Delta

Delta

Delta

Delta

Delta

Delta

Plemeno Freq (Hz) Freq {Hz) Freq (Hz) Freq {Hz) Freq (Hz) Time (s} Time{s) Time(s) Time{s) Time (s)

Mean N St.Dev. Min Max Mean N St.Dev. Min Max
Némecky ovEak 4901,43 90 293941 135423 1026466 0,26 90 0.1 0,16 0.64
Jezeviik trpasliéi dlouhosrsty 8122.8 74 262554 196998 1047202 0.29 74 0.07 015 0.49
Jezeviik kraliéi dlouhosrsty 709465 102 254565 29377 1050658 0.44 102 0.1 0.24 0.68
Australsky ovéak 2389,39 74 39531 1728,06 43547 017 T4 0,03 0.1 0.24
Border kalie 5985.51 86 312092 224647 1026466 0.26 86 0.07 0.16 0.46
Jezeviik trpasliéi hladkosrsty 3126,32 83 7767 12442 R34 0,21 83 0.04 013 0.29
JezevEik standard dlouhosrsty 6496,91 75 262899 3110,5 10230,09 0,36 75 0,07 0,24 0,52
Whipet 3058012 87 980,92 120964 705047 0.26 a7 0.08 0.16 0.48
All Grps 4116713 671 1601542 1580078 6BA34 T2 226 671 0,55 1,33 3.8
Dur 50% Dur 50% Dur 50% Dur50% Dur50% Dur 90% Dur 90% Dur 90% Dur 90% Dur 90%

Plemeno

(s) (s) s} s} s} s} s) (s} (s) (s)

Mean N St.Dev. Min Max Mean N St Dev. Min Max
Némecky ovEak 0,04 90 0,01 0,02 0.1 0.1 90 0,03 0,06 0,22
JezevEik trpasli€i dlouhosrsty 0,04 74 0,01 0,02 0,08 0.1 T4 0,02 0,07 0,16
Jezeviik kraliéi dlouhosrsty 0.04 102 0,01 0.01 0,07 0,11 102 0.02 0.07 0.19
Australsky ovéak 0,04 74 0,01 0,01 0,06 0,08 T4 0,02 0,05 0,13
Border kalie 0.04 86 0,01 0,01 0,07 0,09 86 0.02 0.06 0,14
Jezeviik trpasliéi hladkosrsty 0.04 83 0,01 0,02 0,08 0.09 83 0.01 0.086 012
Jezeviik standard dlouhosrsty 0,05 75 0,01 0,01 0,08 0.1 75 0,03 0,07 0,35
Whipet 0,03 a7 0,01 0,01 0,07 0,09 ar 0,04 0,05 0.29
All Grps 0,32 671 0.1 0,13 0,59 0,76 671 0.19 0.48 1,59
Plemeno Freq 25% Freq 25% Freq 25% Freq 25% Freq 25% Freq 3% Freq 3% Freq 3% Freq 5% Freq 5%

(Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz)

Mean N St.Dev. Min Max Mean N St.Dev. Min Max
MNémecky ovEdk 719.31 90 20703 34453 142118 52368 90 157,86 2584 94746
JezevEik trpasliéi dlouhosrsty 984,13 4 27781 516,8 172266 690,81 74 138,12 2584 1033,59
Jezeviik kraliéi dlouhosrsty 645,28 102 171,72 55986 142119 706,37 102 121,856 344,53 1335.06
Australsky ovéak 809,53 74 22677 47373 159346 63377 74 1491 430,66 120586
Border kolie 746,65 86 170,31 516.8 111973 54784 86 8162 430,66 103359
Jezeviik trpaslici hladkosrsty 744,58 83 106.46 646 133506  6G62.08 83 5.1 559,86 904 4
Jezeviik standard dlouhosrsty 659.2 75 167,99 47373 124593 53402 75 105,96 34453 904 4
Whipat 934.1 87 36727 3876 189492 78015 87 32177 34453 1808,79
All Grps 644279 671 169516 391904 1175713 507873 671 115141 297158 917315
Plemeno Freq 75% Freq 75% Freq 75% Freq 75% Freq 75% Freq 95% Freq 95% Freq 95% Freq 95% Freq 95%

(Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz)

Mean N St.Dev. Min Max Mean N St.Dev. Min Max
MNémecky ovEak 1164.48 90 27783 55986 163652 163597 90 29226 84375 292852
Jezeviik trpasliéi dlouhosrsty 1587.64 74 29403 75,2 279932 2029.36 74 2377 176572 344531
Jezeviik kraliéi dlouhosrsty 1189,39 102 304,59 646 193799 184637 102 416,34 861,33 288545
Australsky ovéak 1126.13 74 32858 516.8 202412 1637.11 74 3281 9044 232559
Border kolie 137,75 86 25979 646 185186 164053 86 306,21 73213 262705
Jezeviik trpasliéi hladkosrsty 1273.31 83 44519 73213 335918 198054 83 62653 94746 370371
Jezeviik standard dlouhosrsty 1055.99 75 38561 602,93 215332 166179 75 572,92 646 318691
Whipst 1270,71 87 36713 60293 228252 17461 87 44976 73213 348838
All Grps 9805.4 G671 266274 508184 1804482 1417857 671 3230,84 743291 2459092

Max Max Max Max Max Max Max Max Max Max
Plemeno E?;:?S[;y E?;;?;;y E?;;?:;y E?;;?:;y E?;;?s[}}y Freq (Hz) Freq (Hz) Freq (Hz) Freq (Hz) Freq (Hz)

Mean N St.Dev. Min Max Mean N St.Dev. Min Max
MNémecky ovEak 4,77 90 0,76 287 6,03 855356 90 29791 344 53 1550,39
JezevEik trpasliEi dlouhosrsty 4,91 74 0,33 4,24 6,08 1246,6 74 458,66 602,93 288545
Jezeviik kraliéi dlouhosrsty 4.81 102 0.49 377 597 98799 102 291,26 559,86 2196,39
Australsky ovéak 443 74 0,38 3.33 522 90556 T4 26509 47373 163652
Border kolie 4,76 86 0,45 3.58 6,49 87585 86 230,99 559,86 1679,59
Jezeviik trpasliéi hladkosrsty 4,63 83 0,35 3.95 544 85406 83 262,38 646 206719
Jezeviik standard dlouhosrsty 4,83 75 0,36 3.72 567 75682 75 32539 47373 215332
Whipat 4,57 a7 0,41 3.3 565 104052 87 40045 387.6 193799
All Grps 37.71 671 3.54 2877 4645 752327 671 253213 404824 1610684
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Min

Min

Min

Min

Min

Plemeno _Max _Max .Max .Max .Max Entropy Entropy Entropy Entropy Entropy
Time (s) Time (s} Time (s) Time(s) Time (s) (bits) (bits) (bits) (bits) (bits)
Mean N St.Dev. Min Max Mean N St.Dev. Min Max
Némecky ovéak 21,96 90 12,07 3,39 63,02 253 90 0,77 1,23 4.23
Jezeveik trpasliéi dlouhosrsty 31,74 74 2251 1,02 7591 278 74 0,54 1,83 3,83
Jezeveik kralici dliouhosrsty 31.62 102 14,53 424 57.3 2,33 102 0.69 142 3,92
Australsky ovcak 14,09 74 10,42 0,77 43,94 2,36 74 0.57 1,46 3,67
Border kolie 17,28 86 79 3,16 30,71 254 86 0.57 1,39 3,67
JezevEik trpasliéi hladkosrsty 21,13 83 19.87 0,89 62,42 2,35 83 0,55 1,38 3,69
Jezevéik standard dlouhosrsty 25,79 75 14,69 0,66 54,04 2,24 75 0.55 145 3,52
Whipet 22,49 87 14,49 2,02 59.61 2,16 87 0.59 1,22 3,81
All Grps 186,09 671 116,47 16,15 446,94 19.29 671 4,82 11,39 30.03
Plemeno Peak Peak Peak Peak Peak _Peak _Peak _Peak .Peak .Peak
Freq (Hz) Freq (Hz) Freq (Hz) Freq (Hz) Freq (Hz) Time (s) Time (s) Time (s} Time (s) Time (s)
Mean N St Dev. Min Max Mean N St Dev. Min Max
Némecky ovéak 855,86 90 2979 344 53 1550,39 219 90 12,13 3,39 63,02
Jezevtik trpaslici dlouhosrsty 12466 74 45866 602,93 288545 31,74 74 22,51 1,02 75,91
JezevEik kralici dlouhosrsty 987.99 102 291,26 55986 2196,39 31.62 102 14.53 424 57.3
Australsky ovéak 905,56 74 26509 47373 163652 14,09 74 10,43 0,77 43,94
Border kolie 875,85 86 230,99 559,86 1679,59 17,27 86 79 3,16 30,71
Jezeviik trpasliéi hladkosrsty 854,06 83 26238 646 206719 21,23 83 19.78 0,89 62,42
Jezevéik standard dlouhosrsty 756,82 75 32539 473773 2153,32 2575 75 14.75 0,66 54,04
Whipet 1040,52 87 40045 3876 193799 22,49 87 14,49 2,02 59.61
All Grps 7523.27 671 253213 4048,24 16106,584 156,1 671 116,51 16,15 445,94
Plemeno '?ier:: '?ien?: ?ien?: ?ien?: '?ien?: Time Time Time Time Time
Relative Relative Relative Relative Relative L% (s} Bhls) his) 2%(s) 25%(s)
Mean N St.Dev. Min Max Mean N St.Dev. Min Max
Némecky ovédk 0.3 90 0,13 0,03 0,67 21,94 90 12,07 3,39 62,98
Jezevtik trpaslici dlouhosrsty 0.3 74 0,11 0,06 0,62 72 74 22 51 1 75,87
Jezevéik kralici diouhosrsty 0,24 102 0.1 0,04 0,65 316 102 14,53 423 a7.27
Australsky ovEak 0,43 74 0,16 0,13 0,78 14,01 74 10.48 0,74 43,94
Border kolie 0,31 86 0,14 0,05 0.6 17.26 86 7.9 315 30,71
Jezevtik trpaslici hladkosrsty 0,39 83 0,12 0,08 0.67 2127 83 19,75 0,87 6239
Jezevéik standard dlouhosrsty 0,21 75 0.1 0,04 0,55 2578 75 14,69 0,66 54,04
Whipet 0,34 87 0,15 0,06 0,67 2248 87 14,48 2,02 5957
All Grps 2,52 671 1,01 0.5 519 186,05 671 1164 16,06 446,79
Plemeno Time Time Time Time Time Time 5% Time 5% Time 5% Time 5% Time 5%
25% Rel, 25% Rel, 25% Rel, 25% Rel, 25% Rel, (s) (s) (s) (s) (s)
Mean N St.Dev. Min Max Mean N St.Dev. Min Wax
Némecky ovédk 0,24 90 0,09 0,03 0.5 21,92 90 12,07 3,37 62,96
JezevEik trpasliéi dlouhosrsty 0,23 74 0,07 0,08 0,45 31,69 74 225 0,99 75,85
Jezevtik kralici dlouhosrsty 0,19 102 0.08 0,04 0,45 .57 102 14,53 4.2 5725
Australsky ovEak 0.3 74 0,09 0,13 0,56 14,05 74 10.42 0,72 43,93
Border kolie 0,24 86 0,11 0,04 0,47 17.24 86 7.9 312 30,7
Jezevtik trpasliti hladkosrsty 0.3 83 0.08 0,13 0.5 21,2 83 19,78 0,82 6238
Jezevtik standard dlouhosrsty 0,18 75 0,07 0,03 0.41 2576 75 14,69 0,66 54.03
Whipet 0,26 87 0.1 0,06 0.5 22,45 87 14.48 2.1 59,54
All Grps 1,94 671 0.7 0,55 3,85 185,88 671 116.38 15,89 446,64
Plemenc Time 5% Time 5% Time 5% Time 5% Time 5% Time Time Time Time Time
Rel, Rel, Rel, Rel, Rel, 75%(s)  T5%(s) 75%(s) T5%(s) 75%(s)
Mean N St.Dev. Min Max Mean N St.Dev. Min Max
Némecky ovEak 0,14 90 0,08 0 0,31 21,99 90 12.07 342 63,03
Jezevik trpasliéi dlouhosrsty 0,12 74 0,05 0,03 0,23 31,76 74 2251 1,03 75,93
Jezevik kralici dlouhosrsty 0,12 102 0.06 0,02 0,38 31,64 102 14,52 4,27 7.3
Australsky ovEak 0,19 74 0,08 0,06 0,38 141 74 10.43 0,78 43,99
Border kolie 0,15 86 0,07 0 0,37 17,29 86 7.9 37 30,74
Jezeviik trpasliéi hladkosrsty 0,18 83 0,07 0 0,3 21,26 83 19,78 0,M 62.43
Jezevtik standard dlouhosrsty 0,12 75 0,06 0 0,33 25,83 75 14,69 0,73 54,07
Whipet 017 B7 0,09 0,03 0.4 2251 B7 14.49 2,05 59,61
All Grps 1,2 671 0,56 0,14 2,69 186,38 671 116,39 16,37 447 1
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Plemeno Time Time Time Time Time Time Time Time Time Time
75% Rel, 75% Rel, 75% Rel, 75% Rel, 75% Rel, 95%(s) 95%(s) 95%(s) 95%(s) 95% (s)
Mean N St.Dev. Min Max Mean N St.Dev. Min Max
Némecky ovéak 0,42 90 0,13 0,13 0,67 22,02 90 12,06 3,46 63,05
Jezeveik trpasliéi dlouhosrsty 0,38 74 0.1 0,19 0,76 31,79 74 22,51 1,06 75,96
Jezeviik kraliéi dlouhosrsty 0,29 102 0,09 0,14 0,65 31,68 102 14,53 43 57.35
Australsky oviak 0,53 74 0,09 0.3 0,78 14,13 74 10.42 0.8 44,01
Border kolie 0.4 86 0,11 0,19 0,67 17,22 86 8,06 1,39 30,77
Jezeviik trpaslici hladkosrsty 0,49 83 0,08 0,33 0,75 21,28 83 19.78 0,94 62,46
JezevEik standard dlouhosrsty 0,32 74 0,08 0.1 0,59 25,86 75 147 0,74 54 14
Whipet 0,42 87 0,14 013 0,67 22 54 87 14.49 2,08 59,62
All Grps 3,25 671 0,84 1,62 5,63 186,53 671 116,55 14,78 447,37
Plemeno ssgn:ail, 9;;;;, 95{;‘:":1;, 9;;?:1;, ssgn;zl, Vyska ~ Vyska = Vyska = Vyska = VySka
Mean N St Dev. Min Max Mean N St.Dev. Min Max
Némecky oviak 0,56 90 0,15 0,24 0,53 62,5 90 4,78 57 70
JezevEik trpasliéi dlouhosrsty 0.51 74 0,12 0,31 0.56 222 74 0,76 21 23
Jezevtik kralici dlouhosrsty 0,38 102 0,11 0,21 0,74 21,59 102 0,92 20 23
Australsky ovEak 0,69 74 0,08 0,53 0,59 4977 74 417 42 54
Border kolie 0,52 86 0,12 0.3 0.8 49,86 86 2,5 45 53
Jezeveik trpasliéi hladkosrsty 0,64 83 0,09 0,42 0,53 219 83 1,09 20 23
Jezeveik standard dlouhosrsty 0,42 75 0,12 0.21 0,97 248 75 2,05 22 28
Whipet 0,55 87 0,15 0.2 0,54 50,87 87 1,35 49 53
All Grps 4,26 671 0,93 243 6,77 303.5 671 17.62 277 327
Plemeno Vaha Vaha Vaha Vaha Vaha Vék Vék Vék Vék Vék
Mean M St.Dev. Min Wax Mean N St Dev. Min Max
Némecky ovEak 33 90 313 28 a7 4,67 90 3,58 1 17
Jezevéik trpasliéi dlouhosrsty 4,79 74 0,82 4 6 4,39 74 2,84 1 9
Jezeveik kralici dlouhosrsty 3.99 102 0,46 3.5 45 6,24 102 3,63 1 12
Australsky ovEak 21,14 74 4,82 12 25 4,91 74 2,65 1 8.5
Border kolie 17.65 86 1,64 15 20 7,22 86 3.27 1.5 12
Jezevtik trpasliéi hladkosrsty 5,82 83 0,78 4.5 7 5,23 83 2,22 3 B8
Jezeveik standard dlouhosrsty 8.7 75 1,95 6 12 42 75 2,66 2 9
Whipet 15,34 87 1.5 13 17 2,27 87 1,15 1 4
All Grps 110,43 671 15,11 86 1295 39,12 671 22 11,4 79,5
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