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iden 2022 har vi pa Aalborg
Universitet (AAU) arbejdet
med termiske droner til
overvagning af patte-
dyr som krondyr, dadyr, hare og
rovpattedyr som reev, greevling og
odder. Vi flyver i 70-100 meters
hgjde med dronen, og det betyder,
at vi kan observere dyrene uden at
forstyrre dem. Kameraerne registre-
rer deres varmesignaturer, og med
zoomfunktionen far vi detaljerede
optagelser af pattedyrenes adfeerd.
Det er som at veere en “flue pa
veeggen” - bare fra luften.

Studerende pa AAU har ogsa
eksperimenteret med kunstig
intelligens (Al, Artificial Intelligen-
ce) til at overvage adfeerd hos

Hvordan kan vi opna viden om
raeves og graevlingers natlige adfaerd uden at forstyrre dem?
Svaret er droner med termiske kameraer samt kunstig intelligens,
der omsaetter optagelserne til kvantitative data om dyrenes adfaerd.

arter i Aalborg Zoo, for eksempel
elefanter, dveergflodheste, tapirer,
lemurer og edderkopaber. Malet er
at udvikle metoder, der gar pasning
og overvagningen af dyrene mindre
arbejdskraevende. Nar modellerne
er feerdigudviklet, kan kunstig in-
telligens advare dyrepasserne, hvis
et individ eendrer adfeerd og maske
har brug for hjeelp. Det giver mulig-
hed for at hgjne dyrenes velfeerd i
anleeggene.

1 2024 gennemfgrte vi et spaen-
dende projekt med reev og greevling
i naturen, hvor vi kombinerede
droneoptagelser af de to arter, med
GPS-lokationer. Ved at koble loka-
tion (dvs. habitat) og adfeerd var
det muligt at lave tidsbudgetter for,
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hvordan rovdyrene bruger landska-
bet. Det viste os, at greevlingen for-
trinsvist sgger fade i lysaben skov
og pa enge, mens raeven sgger fade
mange forskellige steder og iseer pa
abne marker med kort vegetation.
P& den made fik vi helt nye indsigter
i de to rovdyrs beveegelsesmgnstre
og deres indbyrdes interaktioner.

Al kan spare forskerne for
arbejdstid

Men selvom droner har gjort det
muligt at indsamle data pa helt
nye mader og endda fglge dyrene
om natten, er det stadig en stor
udfordring at fa data omdannet til
tal. Det tager enormt lang tid at
gennemga videoerne bagefter for
at finde ud af, hvad dyrene foretog




sig pa et givent tidspunkt pa en
bestemt lokalitet. En video pa 20
minutter tager mindst 40 minutter
at gennemga for at notere dyrenes
adfeerd sekund for sekund.

For at lgse det problem har vi
treenet kunstig intelligens til at
genkende adfeerd hos dyr som reev
og greevling i videoklip optaget med
termiske droner. Det er ikke helt
nemt, for dronen bevaeger sig hele
tiden og filmer fra forskellige vinkler
og med forskellig zoom i modseet-
ning til et fast kamera i en zoologisk
have. Men nar Al-modellen farst er
treenet, kan den selv finde dyrenes
adfeerd i lange videoklip og leegge
resultaterne ind i et regneark, klar
til analyse. Det sparer forskerne for
mange timers arbejde og gar analy-
sen mere ensartet, fordi mennesker
ofte tolker adfeerd lidt forskelligt.

Pa jagt efter velegnet
Al-software

De seneste ar er der sket en keem-
pe udvikling i udbuddet af software
pa nettet, som gar det muligt at
bruge kunstig intelligens til forskel-
lige formal. For at finde det bedste
program til at overvage adfeerd
hos raev og greevling fra termiske
videoer afpravede vi flere gratis
(open-source) Al-programmer.

Et af de fgrste programmer, vi
prgvede, hedder YOLO, som star for
You Only Look Once. YOLO er kendt
for at veere hurtigt til billedgenken-
delse. Det fungerer ved at saette
firkantede bokse rundt om det, som
programmet tror er et dyr. Metoden
er god til at finde ud af, hvilken art
dyret tilhgrer, men YOLO er endnu
ikke lige sa god som andre pro-
grammer til at analysere detaljeret
adfeerd, hvis der er mange dyr teet
pa hinanden i samme videoklip.

Vi har brugt YOLO til at genken-

de krondyr og dadyr pa termiske
dronevideoer optaget i Lyngby Hede
og Nationalpark Thy. Det viser, at
teknologien kan bruges til monite-
ring af store pattedyr, men YOLO er
udfordret, ndr man vil ga fra simpel
artsgenkendelse til mere avanceret
adfeerdsanalyse.

1. Pa billedet ses en reev filmet med termisk kamera pa en drone. De sma prikker
indenfor de rade cirkler er mus. Billede fra video af Esther Ellersgaard Enevoldsen.

Red deer 100%
{ er 1

r

Red deer 100%

Red deer 100%

2. Al-programmet YOLO identificerer krondyr med stor praecision, men er mindre
anvendelig nar programmet skal genkende forskellige adfeerdstyper.

Foto: Lasse Lange Jensen.

3. Her er programmet SLEAP brugt til at lave markeringer pa en edderkopabe filmet i
Aalborg Zoo (Lund et al. 2025)

Dernaest prgvede vi et program, der
hedder SLEAP (Social LEAP Esti-
mates Animal Poses). Det fungerer
lidt som at lave et digitalt skelet

af dyret: Vi markerer ngglepunkter
som hoved, ben og hale og forbin-
der dem med streger. Nar vi har
skelettet, kan vi se, hvordan dyret

beveeger sig, og ud fra afstanden
mellem punkterne kan man regne
ud, hvilken type adfeerd dyret har.

Men der er en udfordring: Nar
kameraet sidder pa en drone,
beveeger det sig hele tiden og fil-
mer fra forskellige vinkler. Det gar

Find videoer og ekstra
materiele pa:
aktuelnaturvidenskab.dk/
2-2026/¢ekstra
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Dataindsamling
Videooptagelser med termisk
kamera pa drone

o
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Annotering og opbygning

af dataseet
Med programmet Roboflow opdeler vi
videoer i billeder, annoterer disse,
augmenterer dem og opbygger et
dataseet til bestemmelse af arter.

@ roboflow

v

Sortering af

adfeerdseksempler
Videoer inddeles i 1-sekunders
intervaller i LabGym med eksempler pa
adfaerd og sorteres i en mappe til
treening af adfeerdsanalyse.
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Treening af model til

at genkende arter

| LabGym bruges funtionen Detector
til dette.

v

Treening af model til at

genkende adfeerdstyper
De sorterede eksempler indseettes i
LabGym, som via funktionen Categorizer
treenes til at genkende adfaerd.
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Analyse af nye videoklip
De traenede modeller (Detector og
Categorizer) bruges til at genkende arter
og adfeerd pa nye videoklip.

e
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Praecisionen af Al-modeller

Nar man skal vurdere, hvor praecis en Al-model er til at finde og genkende
objekter korrekt (i vores tilfeelde dyr), bruger man en enhed kaldet mean
Average Precision - altsa modellens gennemsnitlige praecision for alle de
kategorier af objekter, modellen skal kunne genkende. Dette bygger pa fire

grundleeggende malinger:

Sand positiv: Modellen genkender korrekt, at der er et dyr.

Sand negativ: Modellen genkender korrekt, at der ikke er et dyr.
Falsk positiv: Modellen tror, der er et dyr, men det er maske en sten.
Falsk negativ: Modellen overser et dyr, selvom det er der.

Pa Aktuel Naturvidenskabs hjemmeside kan du finde en udvidet version af
denne boks, der udfolder matematikken i, hvordan man ud fra disse grund-
leeggende malinger, kommer frem til modellens mean Average Precision.
Se aktuelnaturvidenskab.dk/2-2026/ekstra

beregningerne mellem skelettets
ngglepunkter meget mere komplice-
rede og tidskraevende, fordi man i
beregningen af dyrets bevaegelse
ud fra afstanden mellem lemmerne
skal tage hgjde for bade den vinkel
og afstand, dyret er filmet fra.

Vi valgte til sidst at bruge program-
met LabGym. Det er et program, der
egentlig er udviklet til at analysere
adfeerd hos laboratoriedyr, men

vi opdagede, at det ogsa funge-

rer rigtig godt til droneoptagelser.
Programmet kan registrere dyrets
omrids, og nar det er treenet, kan
det ogsa genkende, hvad dyret
laver. Det sker ved hjeelp af billed-
genkendelse og segmentering, som
betyder, at LabGym kan “se” og
kategorisere adfaerden via dyrets
omrids.

Det smarte ved LabGym er, at det
er brugervenligt. Man behgver ikke
kunne kode for at bruge det, og det
kan automatisk notere adfeerden
pa optagelserne. Programmet kan

ogsa eksportere alle data, sa de
nemt kan &bnes i et regneark. Pa
den made kan vi lave analyser og
grafer uden en masse ekstra ar-
bejde med at kigge videomateriale
igennem.

Sadan bygges Al-modellen
For at treene Al-modellerne brugte vi
videooptagelser af reev og greevling
fra flere droneflyvninger pa forskel-
lige steder, hvor vi vidste, at dyrene
var til stede. Optagelserne blev fil-
met med AAU’s stgrste drone, som
er forsynet med et termisk kamera.
Nar vi filmer dyr, flyver vi som regel
i en hgjde pa mellem 70 og 120
meter, og vi falger dyrene rundt i
landskabet.

Nar optagelserne er i hus, bli-

ver videoklippene omdannet til
still-billeder - for eksempel ét
billede per sekund gennem hele vi-
deoen - gennem et hjeelpeprogram
kaldet Roboflow. | dette program
tegner vi markeringer (sakaldte seg-
menteringsmaps) omkring dyrene

Prov selv at bruge Al-modellerne

Via QR-koden kan du finde links til Aalborg Universitets modeller til at
genkende reev og greevling og deres adfeerd fra droneoptagelser. Vi har des-
uden lavet en model, som kan kende forskel pa hund og kat. Den kan du
bruge til at eksperimentere med LabGym og videoklip af dine egne - eller

naboens - hunde og katte.

Du kan ogsa finde videoer med eksempler samt videoer, hvor Katrine
Mgller-Lassesen viser, hvordan du opseetter LabGym, og hvordan du
indseetter koderne til AAU’s modeller i din egen LabGym.




pa billederne. Herefter far hver mar-
kering en “label”, som angiver om
det er “reev” eller “greevling”.

De mange billeder med labels
bruges nu til at treene modellen i
LabGym. | farste omgang traener

vi programmet til at kunne skelne
mellem en raev og en greevling ved
hjeelp af en funktion kaldet Detec-
tor. Nar det er treenet, udarbejder vi
et sakaldt “etogram” - dvs. en liste
over de adfeerdstyper, vi er interes-
serede i at genkende - for eksem-
pel: sidde, sta, veere opmaerksom,
lgbe og sage fade.

For at treene LabGym til at genkende
disse adfeerdstyper deler vi videoer
op i sma bidder pa ét sekund og sor-
terede dem i mapper efter adfeerd.
Mapperne bliver derefter brugt til at
treene LabGym med en anden funkti-
on (kaldet Categorizer), som leerer
programmet at identificere forskelli-
ge adfaerdstyper. P4 den made kan
vi opbygge en model, der automatisk
kan analysere dyrenes adfeerd.

Nar modellerne er feerdigtraenet
med begge funktioner, kan de bru-
ges til at analysere nye videoklip og
helt automatisk laese videoens ind-
hold. Det betyder, at programmet
selv finder ud af, hvilken art der er
pa optagelsen, og hvilken adfzerd
dyret har.

Nar analysen er feerdig, har vi to ting:

* Etregneark med alle observa-
tionerne - altsa en oversigt over,
hvilke adfeerdstyper der er regi-
streret og hvornar.

* Envideo, hvor man kan se
markeringer (annoteringer) af
bade art og adfeerd direkte pa
optagelsen.

Modellens robusthed og
preecision

Alle modeller er ikke lige gode, og
nar en Al-model er traenet, tester
vi, om modellen er til at stole pa.
Farst giver vi modellen en video,
den aldrig har set fgr. Hvis den kan
genkende dyrene og deres adfaerd
her, er det et godt tegn. For at male,
hvor preecis modellen er, kigger vi
pa, hvor mange korrekt bestemte

Ordforklaring til Al-veerktgjer som LabGym

Annotering betyder i Allsammenhaeng, at man tilfgjer information til data,
sa en maskinleaeringsmodel kan lzere af dem.

Roboflow er en platform designet til at ggre det nemt for udviklere og
virksomheder at bygge, treene og implementere computer vision-modeller.

| Al-sammenhaenge bruges Roboflow til objektgenkendelse, billedklassifice-
ring og segmentering. Desuden opdeler Roboflow videoklippet i stillbilleder,
sa de er klar til annotering.

Detector er den model, der kan genkende arten pa dyret pa et billede.

Categorizer er den model i LabGym, der kan genkende adfeerden i en video.

Augmentering i billedgenkendelsesmodeller er nar der eendres pa
billederne i en saddan grad, at modellen kan bruge billedet som et nyt
treeningseksempel. Dette kan veere ved at eendre pa kontrasten, flippe og
rotere billedet eller tilfgje stgj til billedet.

Open-source betyder, at softwaren er gratis og kan tilpasses og deles frit
- en stor fordel for forskningsprojekter.

-

Eksempler pa annotering af billeder. Til venstre tegnes et rektangel (en Bounding
Box) rundt om et objekt (en reev) for at vise, hvor objektet befinder sig i billedet. Det
er hurtigt og effektivt, men giver kun en grov placering. Til hgjre er objektet markeret
pixel for pixel med en sakaldt Segmentation Map, sa man far en preecis form og af-
greensning af dyret. Det giver en mere detaljeret information, men kraever ogsa mere
datakraft og treening.

\Eﬁ%rﬂwe 83?%
oy %

Billede fra en annoteringsvideo med detektion af art og adfaerd med programmet

LabGym. Sandsynligheden for reevens aktuelle adfeerd ses nederst til hgjre.
Link til video: https://youtu.be/uniwWy6Cpfo

arter og adfeerd, modellen fandt,
sammenholdt med, hvor mange
den oversa. Ud fra dette kan vi be-
regne modellens sikkerhed (kaldet

mean Average Precision). Som tom-
melfingerregel skal dette tal ligge

pa 80 % eller mere, for vi kan bruge
modellen til forskning. [ ]
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Se ekstramaterialet pa:
aktuelnaturvidenskab.dk/
2-2026/ekstra

med flere videoer
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