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Abstract. Using the most appropriate technique is crucial in any Machine Lear-
ning process. In bioacoustics, due to the complexity of the data, many techniques
have been applied and developed. In this context, this paper presents the sys-
tematic review carried out using the PRISMA methodology for Bioacoustics in
environmental monitoring through bird vocalization. The review demonstrates
that the Spiking Neural Network, Convolutional Neural Network and Residual
Neural Network techniques have gained prominence in recent years.
Keywords: bioacoustic. neural networks. machine learning. classification. bird
monitoring

Resumo. O uso da técnica mais adequada é crucial em qualquer processo
Aprendizagem de Mdquina. Na bioacustica, devido a complexidade dos dados
muitas técnicas tem sido aplicadas e desenvolvidas. Nesse contexto, esse traba-
lho apresenta a revisdo sistemdtica realizada utilizando a metodologia PRISMA
para Bioactistica no monitoramento ambiental por meio de vocalizacdo de
pdssaros. A revisdo demonstrou que as técnicas de Spiking Neural Network,
Convolutional Neural Network e Residual Neural Network ganharam destaque
nos ultimos anos.

Palavras-chave: bioaciistica. redes neurais. aprendizado de mdquina.
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1. Introducao

A preservagdo ambiental emergiu como uma preocupacao global premente, uma vez que
as transformacdes no meio ambiente possuem repercussoes significativas na qualidade de
vida das pessoas. Com crescimento da populacdo mundial junto a expansao das areas
urbanas, surge a necessidade da extracdo de recursos naturais, adjunto das mudancas
climaticas e eventos como incéndios florestais que t€m alterado as condi¢Oes naturais.
Em resposta a esses desafios, urge uma série de abordagens para mitigar esses impactos.



Uma abordagem que auxilia no monitoramento das alteragdes no meio ambiente
de maneira mais eficiente € a bioactstica, que utiliza 0 som como uma ferramenta para en-
tender e gerenciar ecossistemas e populacdes de animais. O que torna essa técnica eficaz
¢ a capacidade dos pesquisadores trabalharem de forma remota e nio invasiva, minimi-
zando o estresse causado aos animais [Kvsn et al. 2020]. Os péassaros s@o bons sentinelas,
por serem observaveis e presentes em diferentes posi¢des dos tropicos [Ferreira 2011 e,
nesse contexto, o reconhecimento automatizado de eventos acustico de pédssaros é con-
siderando um importante componente tecnologico para atividades de monitoramento e
conservacao de biodiversidade [de Oliveira et al. 2020].

Entretanto, para essa abordagem, a quantidade de dados gerados para andlise é
diretamente proporcional a quantidade de tempo da observacao/gravagdo e ao numero de
locais observados. Por isso, muitas técnicas computacionais t€ém sido estudadas, desen-
volvidas e aplicadas para permitir a andlise desses dados de maneira eficiente e escalavel.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi revisar as técnicas de Inteligéncia Ar-
tificial (IA) aplicadas nos ultimos anos ao contexto de bioacustica utilizando o método
Prisma, que foi escolhido para avaliar a conformidade com os principios estabelecidos
para esse tipo de estudo. O método PRISMA facilita a avaliagdo da revisdo, assegurando
que os critérios e diretrizes especificos sejam seguidos de maneira rigorosa e precisa.
Isso contribui para a qualidade e transparéncia no desenvolvimento e aplica¢cdo nos dados
bioacusticos de estacdes de coletas no pantanal norte Mato-Grossense.

2. Metodologia

De acordo com [Zhao et al. 2017]], o processo do monitoramento acustico de forma au-
tomatica pode ser resumido em 5 etapas: Gravacdo em campo; Pré-Processamento;
Segmentacdo; Extracdo de Caracteristica e Classificacdo. E para [Jing et al. 2016] ha
dois aspectos importantes, a representacdo do dudio e o aprendizado de méquina. Diante
disso, para direcionar a pesquisa a qual esse trabalho se refere, foi proposta a realizagdo
da revisao de literatura a respeito dos métodos de aprendizagem de miquina recentemente
utilizados para posterior estudo, aplicacdo e adequagdo, considerando também as etapas
do processo de monitoramento acustico. Diante disso, este trabalho apresenta a revisao
de literatura para direcionamento da pesquisa.

A revisdo seguiu a metodologia PRISMA - Preferred Reporting Items for Sys-
tematic Reviews and Meta-Analyse, descrita em [Moher et al. 2009]. A selecdo deste
método reside na sua amplitude, uma vez que abrange uma considerdvel parcela dos
aspectos de relevancia dessa revisdo sistemdtica. Além disso, apresenta facilidades na
avaliacdo da referida revisao.

Na selecao dos trabalhos para anélise, foi empregada a ferramenta de busca Goo-
gle Scholar, com a seguinte consulta: ”Bird monitoring”+ “Bioacoustics”+ ”Artificial In-
telligence”. O processo de pesquisa de acordo com o método PRISMA foi subdividido em
quatro fases distintas: identificacao, triagem, elegibilidade e inclusdo. Foram inicialmente
coletados os artigos que atendiam aos critérios iniciais, os quais incluiam a necessidade de
estarem em inglés, e terem sido publicados no periodo de 2018 a 2023. Apds essa etapa,
44 artigos se enquadraram nesses parametros. Durante essa etapa, foram excluidos os tra-
balhos que ndo demonstraram inova¢ao em seus métodos, assim como pré-prints. Apds
esse processo foi priorizado a inclusdo daqueles que apresentavam informacoes acerca da



acurdcia na classificacdao dos dados. Com o resultado dessa andlise criteriosa, 11 trabalhos
foram selecionados como elegiveis para prosseguir na pesquisa.

3. Resultados e Discussoes

ApOs a filtragem da base de artigos baseado nos critérios definidos, 11 artigos foram
selecionados e estdo listados na Os artigos selecionados foram agrupados de
acordo com a técnica de machine learning utilizada, o que resultou em 9 grupos.

Em [Alghamdi et al. 2021]], Redes Neurais Artificiais usando algoritmo de back-
propagation foram utilizadas para classificagdo de audio de pédssaros que foram segmen-
tados em vocalizagdes monossildbica e polissildbica, alcancando acuricia de 98%. Ja
[B. T. Padovese 2019]] utlizou um Multilayer Perceptron para monitoramento do pédssaro
da amazonia brasileira, a Rhodocorytha, alcangando resultados de até 98% de acuricia.

Tabela 1. Artigos selecionados apods aplicacao dos critérios segundo a metodo-
logia PRISMA agrupados por modelo aplicado.

Modelo Citacao

Artificial Neural Network [Alghamdi et al. 2021]]
Lightweight Neural Networks [Yang et al. 2022]
Multilayer Perceptron [B. T. Padovese 2019]]
[X1ao et al. 2022] e
[Hu et al. 2023]
[Hidayat et al. 2021] e
[

[

[

[

[

Residual Neural Network

Convolutional Neural Network Macgawa et al. 2021]

Weerasena et al. 2018]]
Mohanty et al. 2023|]
Tivarekar et al. 2018]]
Xie et al. 2020]

Support Vector Machine (SVM)
Spiking Neural Network

Naive Bayes Classifier
Recurrent Neural Network

Em [Yang et al. 2022] foi proposto um modelo de reconhecimento de passaros
usando a arquitetura Lightweight Neural Networks (LWN) que sdo um subconjunto das
Redes de Peso Continuo convencionais (CWN). Foi usado um conjunto de dados de Mel
Spectrogram Min-Max Standardization, alcangando uma acuracia de 95,12%.

[X1ao et al. 2022] apresentam o AMResnet, um modelo que utiliza Residual Neu-
ral Network (RNN) para classificacdo de passaros. Os dados testados foram dados de 20
passaros gravados em ambiente real. O modelo proposto alcangou 92,6% de acurécia. Ja
[Hu et al. 2023]] apresentam uma rede de fusao de recursos (MFF-ScSEnet) afim de evitar
a perda de informagdes extraidas no processo de gerar o espectrograma. Foi utilizado o
ResNet18, que aprimora as informacdes de ondulacao sonora do espectrograma.

Em [Hidayat et al. 2021]], foi utilizada a arquitetura Convolutional Neural
Network (CNN) de quatro camadas formulada para classificar diferentes espécies de coru-
jas da Indonésia com base em suas vocaliza¢des e alcancou uma acurécia de 97,06%. Em
[Maegawa et al. 2021]], foi apresentada uma ferramenta para acompanhamento de uma
espécie de passaro com o uso de CNN e com acuricia geral de 97% para este sistema.

[Weerasena et al. 2018]] utilizam Suport Vector Machine (SVM) para criacao de



um classificador local, para funcionar junto aos dispositivos de captura em campo. O
sistema foi validado com 93,5% de acurécia utilizando 214 arquivos de som de 5 espécies.

[Mohanty et al. 2023|] apresentam o uso da Spiking Neural Network para
classificacao de dados de vocalizacdo de pédssaros em diferentes condi¢des, alcancando
94% de acurdcia num tempo de 4,16ms mais rdpido do que as outras solugdes compara-
das no mesmo trabalho.

Por fim, Naive Bayes Classifier foram utilizadas em [Tivarekar et al. 2018]]
para classificacio de cantos de pdssaros na India. E Recurrent Neural Network em
[Xie et al. 2020] foram utilizadas para um novo modelo de identificagdao individual de
passaros com acurdcia de 97%.

4. Conclusao

Este trabalho apresentou a revisao da literatura a respeito da Bioacustica aplicada ao mo-
nitoramento ambiental utilizando sons de pdssaros, utilizando a metodologia PRISMA
para direcionamento de pesquisas da drea.

Ap6s a aplicacdo da metodologia, 11 artigos foram selecionados. Ha de se des-
tacar o bom resultado alcangcado por modelos ja utilizados ha muito tempo, como Multi-
layer Perceptron em [B. T. Padovese 2019]. Nos ultimos trés anos, observa-se uma clara
dominancia das Residual Neural Network e Convolutional Neural Network com quatro
trabalhos que se encaixaram nos critérios definidos, dois em cada pesquisa.

Com os resultados alcancados, pesquisas iniciais podem ser direcionadas para os
modelos encontrados e posterior decisdo a respeito do modelo mais adequado para os
dados a serem trabalhados. Como trabalho futuro, sugere-se que a metodologia PRISMA
seja aplicada considerando um conjunto maior de palavras-chave, buscando-se extrair
ainda mais trabalhos importantes sobre monitoramento ambiental por meio da bioacustica
utilizando sons de passaros.
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