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被动声学监测技术在国家公园生物多样性保护中的作
用及发展趋势

覃远玉，赵龙辉，汪继超∗
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摘要：我国正着手打造全球最大的国家公园体系，迫切需要开展大尺度的生物多样性调查和监测，从而为国家公园建设发展提

供重要支撑。 新兴的被动声学监测（ｐａｓｓｉｖｅ ａｃｏｕｓｔｉｃ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ， ＰＡＭ）技术，是开展大尺度生物多样性研究的良好手段，近年来

受到越来越多的关注。 本文对 ＰＡＭ 技术的概念、发展和优势进行了概述，并从声景的动态变化监测、生物多样性研究、生物与

环境关系、人为活动对生物影响以及声景的生态服务和生态保护 ５ 个方面，介绍了 ＰＡＭ 技术在国家公园生物多样性保护中的

作用。 从构建大尺度声景监测网络、助力濒危物种保护、改进声学存储分析技术以及声景资源的开发利用和保护 ４ 个方面，探
讨了国家公园声学调查和监测的发展趋势。 讨论了 ＰＡＭ 技术当前所面临的挑战，并对其发展前景进行了展望。 综上所述，
ＰＡＭ 技术未来会成为开展生态保护和自然资源利用的重要手段，并在我国国家公园建设和管理中发挥重要作用。
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生物多样性支撑着人类福祉和全球经济发展，对地球的整体健康和人类可持续发展至关重要［１］。 当前，
全球生物多样性和生态系统健康面临严峻的威胁。 自 １９７０ 年以来，全球有近 ７０％的野生动物种群数量下降，
其中近 １００ 万物种濒临灭绝［２］。 目前，生物多样性保护已经成为全球关注的热点问题。 《生物多样性公约》
第十五次缔约方大会（ＣＯＰ１５）制定了近期的全球生物多样性框架，呼吁全世界积极采取有关行动，共建生命

共同体［３］。
国家公园是生物多样性最富集的区域，是自然生态系统中最重要的组成部分之一，对于生物多样性的保

护至关重要。 开展国家公园自然生态系统保护，需要对生态环境和生物多样性开展长期监测研究［４］。 探索

国家公园健康可持续发展，需要系统评估人与自然生态环境的相互作用。 近年来，在声音传感器和分析方法

（尤其是人工智能方法）的不断发展推动下，ＰＡＭ 技术迅速发展，为大尺度生物多样性监测提供了的新的视

角，并且受到越来越多的关注［５］。 ＰＡＭ 技术是开展大尺度生态研究和保护监测的有效手段，开展长期声学调

查，不仅有助于了解国家公园生物多样性资源的现状和变化趋势，也能为科学有效的保护管理措施制定提供

理论基础。 本文简述了 ＰＡＭ 技术在国家公园生物多样性保护中发挥的作用及其未来的发展趋势，探讨了

ＰＡＭ 技术可能面临的一些挑战，并对 ＰＡＭ 技术在我国的发展前景进行了展望，以期促进我国国家公园生物

多样性保护和生物资源合理利用工作。

１　 ＰＡＭ 技术概述

ＰＡＭ 技术是指在野外环境中安装声音传感器（自动录音机），对野生动物及其所处环境的声音信号进行

记录，在无人值守的情况下自动长期录音的监测方法［６］。 传统声学研究多利用人工进行定期的观测和记录，
既费时费力又会受到时间、空间及天气等不可控因素的影响。 ＰＡＭ 技术具有开展成本低、侵入性较弱（对生

物和环境影响小）、工作周期长、记录空间范围广等优势，所以有利于长时间、大范围开展动物的保护监测研

究［７］。 ＰＡＭ 技术在几十年前就已经被研究者所采用，并被用于开展动物的生态保护工作。 然而，早期的

ＰＡＭ 设备携带不便，存储空间不够大，持续工作时间较短，记录的声音质量也较差。 早期的声音分析主要通

过人工完成，分析技术的限制，使得长时间大空间尺度的调研很难开展。 因此，早期的 ＰＡＭ 技术主要用于开

展较小尺度的工作，没有被普遍应用和推广。
近年来，计算机和人工智能技术的快速进步，使得智能化语音分析成为可能，这为大尺度声学研究带来了

更多可能。 ＰＡＭ 技术开始受到越来越多的关注，并逐渐成为生物声学领域的热点。 通过该方法对鸣声类群

进行长期监测，不仅可以了解动物的行为发生，还能获取它们的空间分布、种群动态等生态信息。 因此，基于

动物声音特征开发的 ＰＡＭ 技术是生物多样性评估的有效工具［８—９］。 上世纪 ９０ 年代起，ＰＡＭ 技术开始快速

发展和被应用［１０—１１］。 目前，该方法已被用于开展重点保护区域物种调查，以及监测物种、种群和群落的动态

变化等。 近年来，ＰＡＭ 技术已经逐渐应用于国家公园范围，并在我国濒危物种的监测、人为活动干扰对环境

影响等工作中被采用［１２—１３］。

２　 ＰＡＭ 技术在国家公园生物多样性保护中的应用

２．１　 监测声景的动态变化

声景（ｓｏｕｎｄｓｃａｐｅ）是特定环境中所有声音的整合，主要包括生物声（ｂｉｏｐｈｏｎｙ）、地理声（ｇｅｏｐｈｏｎｙ）和人为

声（ａｎｔｈｒｏｐｈｏｎｙ）三个组分［１４］。 人类活动、土地利用和气候变化等因素，都能通过影响生物和环境改变声景特

征［１５—１６］。 因此，声景会随着环境的波动而发生变化，即声景具有时间动态性和空间异质性。 生物声、地理声

和人为声在振幅、时间和频率等特征上通常表现出很大的差异，有时它们还会相互重叠和干扰。 例如，

２ 　 国家公园（中英文）　 　 　 １ 卷　
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Ｐｉｊａｎｏｗｓｋｉ 等［１７］对人类活动与大气动力学过程的研究表明，在自然和人为干扰影响下，生物声、地理声和人为

声在生态系统中存在相互作用。 应用 ＰＡＭ 技术长期、大尺度监测声景的动态变化，有助于揭示生态环境的变

化规律，为生物多样性的保护提供指南。 例如，有研究者利用 ＰＡＭ 技术，在瑞士边境的大型高山针叶林开展

了为期 １５ 年的声景监测计划，揭示了该区域特定声景组分的年物候和日物候变化规律［１８］。 国家公园作为最

具国家代表性的自然生态区域，除具有丰富的生物多样性资源外，还有独特多样且能反映国家公园环境特征

的声景。 我们可以利用 ＰＡＭ 技术的优势，长期记录国家公园的独特声景，了解国家公园的生态环境的动态变

化规律。 我们还可以通过 ＰＡＭ 技术，监测国家公园的建设发展状况，为其健康可持续发展以及自然资源的合

理高效利用保驾护航。 目前，已有研究者关注我国国家公园的声景动态，并开始收集国家公园不同时期的声

景变化。 例如，孙翊斐等［１３］采用 ＰＡＭ 技术和声学指数（ａｃｏｕｓｔｉｃ ｉｎｄｉｃｅｓ），系统评估了我国东北虎豹国家公园

声景的昼夜和季节波动，为该区域声景的保护利用收集了重要基础数据。
２．２　 开展生物多样性研究

国家公园具有较高的生物多样性，它不仅是最重要的保护区域，也是国家生态保护体系管理的核心［１９］。
目前，生物多样性评估是保护生物学中一项重要且紧迫的任务。 在调查评估过程中，我们往往需要掌握物种

的丰富度，评估生物分布的时空异质性以及群落的多样性等［５， ２０—２１］。 发声动物声音中不仅有自身的时间、空
间和栖息地信息，还包含其行为变化和种间互动等信息［２２］。 因此，可根据声音这一线索，利用 ＰＡＭ 技术的优

势，对国家公园等重点区域的生物多样性进行大尺度的调查研究，弥补传统调查与监测方法的不足。 例如，在
热带雨林中人为进行大型哺乳动物长期追踪调查费时费力，利用 ＰＡＭ 技术能克服一定困难，取得相对较好的

效果。 早在 １９９３ 年，就有研究人员利用 ＰＡＭ 技术对雨林生物多样性进行了研究，并证明 ＰＡＭ 技术是监测鸣

叫动物生物多样性的有效工具［２３］。
虽然 ＰＡＭ 技术为生物多样性调查和生态保护研究提供了一种有效手段，但相关工作也存在一些挑战。

例如，野外布设自动录音机对目标地区声学调查往往持续数月甚至数年，后续需要通过大量的检测、识别和分

类进行数据解析，这无疑是一项艰巨的任务。 随着人工智能的发展和信息科学技术的进步，不同学科研究人

员逐步进入到声学研究领域开展合作，并陆续开发了许多用于分析量化声学数据的方法。 这些方法的应用使

得海量数据集能够快速得到分析量化，大大促进了声学研究的进步。 目前，自动识别和分类的方法已经在一

些动物类群中得到了应用。 许多研究者开始尝试通过声音多样性指数，对不同类群开展鸣声调查研究［２４—２７］。
近年来，声学分析技术的进步也促进了 ＰＡＭ 技术在国家公园、森林等重点区域生物多样性研究中的应

用。 例如，边琦等［２８］对城市森林的 ５０ 个调查地点进行了声景采集分析，发现声音的多样性指数与鸟类的丰

富度高度相关，即鸟类的物种数目越多，声景的复杂性越低。 上述结果表明，ＰＡＭ 技术在城市森林生物多样

性调查研究中有很大的应用潜力。 郭安琪等［２９］利用 ＰＡＭ 技术在海南热带雨林国家公园霸王岭片区采集海

南长臂猿连续 ９ 个月的声学数据，提取其鸣叫节律，并分析了鸣叫节律与温度、湿度、降水量和太阳净辐射 ４
个气象因子的关系。 王虎诚等［３０］在九里湖国家湿地公园基于 ＰＡＭ 技术实采的野外鸟鸣声数据，开展了基于

鸟鸣声的物种识别实验研究。 ＰＡＭ 技术开始成为国家公园生物多样性调研的重要手段，通过开展大尺度的

声学监测，我们可以了解国家公园生物的活动规律、运动行为、栖息地变化、物种的分布动态、种群的波动变

迁等。
２．３　 揭示生物与环境的关系

许多动物依赖鸣声进行交流，鸣声不仅包含动物活动的时空信息，还与环境特征密切相关。 例如，动物能

够根据环境中发生的微小变化调节发声行为和声音信号特征，促进鸣声在栖息环境中的远距离传播［３１］。 国

家公园中的各种环境因子，例如植被、光照、温度、风力和降雨等，都可能与动物的发声行为有关。 我们可通过

动物声音的调查和监测，了解环境变化以及动物与环境的关系。 例如，有研究者利用 ＰＡＭ 技术监测了坦桑尼

亚黑猩猩（Ｐａｎ ｔｒｏｇｌｏｄｙｔｅｓ）２４ ｈ 的鸣叫活动，发现黑猩猩在温度较高、湿度较低的环境条件中鸣叫次数更多，
但下雨和刮风对它们的鸣叫活动没有影响［３２］。 Ｗａｎｇ 等［３３］ 应用 ＰＡＭ 技术研究了海南热带雨林大树蛙

３　 ４ 期 　 　 　 覃远玉　 等：被动声学监测技术在国家公园生物多样性保护中的作用及发展趋势 　
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（Ｒｈａｃｏｐｈｏｒｕｓ ｄｅｎｎｙｓｉ）繁殖期的合唱行为，发现雄蛙可以根据温湿度的变化调节它们的发声行为。 声音还能

反映动物对生物环境的适应。 Ｐáｅｚ 等［３４］对草莓箭毒蛙（Ｄｅｎｄｒｏｂａｔｅｓ ｐｕｍｉｌｉｏ）的研究表明，间歇性的蝉鸣对同

域分布的雄性鸣叫活动有抑制作用。 因此，ＰＡＭ 技术也可以作为评估动物与环境关系的有效方法。 近期，肖
治术等［３５］提出了环境生物声学的概念，其核心内容之一是研究环境变化对生物和生态系统的影响。 在国家

公园内开展大尺度生物声学监测，将有助于掌握生物的生存、繁衍和发展状况以及生物与环境的相互关系。
２．４　 评估人为干扰对生物的影响

目前，人为干扰被认为是导致生物多样性下降的主要原因之一［３６］。 人为活动产生的噪音可以直接改变

栖息地的声景，并对环境中的生物及其生态系统构成不同程度的威胁。 人为噪声污染对生物的影响受到了较

多关注，已经被证明可以改变从交流到觅食甚至繁殖的各种生物学过程［３７—３９］。 此外，这种影响还能从动物个

体或种群水平上升到群落水平，甚至是更大尺度的范围［４０］。 国家公园承担一定的社会服务功能，所以会不可

避免受到一定程度的人为干扰。 我们可以利用 ＰＡＭ 技术的优势，在较为广泛的空间范围内同期采集声学数

据，并利用自动化分析优势来避免观察者引入的偏差。 Ｍａｒíｎ⁃Ｇóｍｅｚ 等［４１］ 利用 ＰＡＭ 技术对城郊森林的研究

发现，在人为干扰下鸟类黎明合唱表现出明显的时空差异。 Ｗｒｅｇｅ 等［４２］利用 ＰＡＭ 方法评估了石油地震勘探

噪声对非洲象（Ｌｏｘｏｄｏｎｔａ ｃｙｃｌｏｔｉｓ）的影响，发现人类活动产生的声波导致非洲象更加喜欢在夜间活动。 ＰＡＭ
技术还可用于评估国家公园的非法盗猎活动。 例如，Ａｓｔａｒａｓ 等［４３］ 采用 ＰＡＭ 技术，通过监测环境中的枪声评

估了库尔鲁普国家公园当地的非法盗猎活动强度。 此外，还有人员将 ＰＡＭ 技术应用于实时监测非法毁林活

动。 一旦监测到链锯声，检测系统就会发出警报，这一技术成功帮助 Ｔｅｍｂé 社区林业保护者逮捕超过千数的

非法伐木者［１］。
ＰＡＭ 技术还可以用于监测国家公园外来物种的入侵动态。 目前，由人类引起的外来物种入侵会对生物

多样性和生态系统功能构成威胁，国家公园也不可避免受到外来物种的影响。 外来入侵物种能通过多种途径

来影响当地的生物多样性，如捕食、竞争、疾病传播、栖息地特征改变等［４４］。 ＰＡＭ 技术可以在广泛的空间区

域内，对发声动物进行快速评估和长期监测。 因此，可以应用该方法在外来入侵物种成为重大威胁之前对它

们进行识别和评估。 近期，有研究者使用 ＰＡＭ 技术，快速获得了波多黎各群岛外来入侵物种的基础信息，并
对其开展了长期监测［４５］。 国家公园建设和管理过程中，会不可避免受到上述人为活动以及其它因素干扰，
ＰＡＭ 技术不仅有助于了解人为干扰对国家公园野生动物的影响，也有助于制定合理的管控策略。
２．５　 助力生态服务和生态保护

国家公园以生态资源保护和适度旅游发展为基本战略，以小范围适度利用和大面积保护为目的［４６］。 因

此，国家公园还发挥着休闲游憩等生态服务功能［４７］。 声景概念于 ２０ 世纪 ６０ 年代由 Ｓｃｈａｆｆｅｒ 所推广，他认为

声音作为一种独特的资源，承载着自然、人文、社会等信息，可以作为人类与生态环境沟通的媒介［４８］。 因此，
丰富且独特的声景是国家公园重要的生态服务资源。 随着对声景认识的加深，人们开始思考声景与我们自身

的关系。 Ｔｈｏｍｐｓｏｎ［４９］指出，声景可以给人类提供一些重要的社会文化价值，包括创造地域归属感、提供历史

和文化体验、创造与自然地独特互动、加强人与自然的联系等。 因此，国家公园声景具有重要的生态服务

价值。
声景的声音类型多种多样，既有令人类和动物厌恶的人为噪声（交通噪音、机械噪音等），也有令人类感

知为美好的自然声（树叶的沙沙声、潺潺的溪流声等）。 从生态学角度出发，自然声景是生态系统的重要组成

部分，可以作为生态系统健康评估的可靠指标［３７］。 例如，在退化的珊瑚礁中人为播放正常生境的声景，能够

募集到更多的珊瑚礁鱼类，从而加快珊瑚礁生态系统的恢复［５０］。 从精神文化角度出发，自然声景可以帮助人

们建立地方感，并使人类在感知自然的同时建立与自然的联系［５１—５２］。 然而，随着以人类为主导的声音不断扩

张，自然声景的多样性也正在逐渐丧失［１４， ５３］。 通过 ＰＡＭ 技术收集国家公园的自然声景，并将其应用于我们

的休闲游憩等，有助于发挥国家公园的人文生态价值。 此外，记录国家公园的自然声景还有助于环境保护，对
发生衰退的生态系统的修复有一定意义。

４ 　 国家公园（中英文）　 　 　 １ 卷　
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３　 国家公园声学调查和监测的发展趋势

３．１　 构建大尺度声景监测网络

随着技术发展，在更大的时间和空间尺度上收集多种动物类群及其栖息地声音数据成为可能，通过 ＰＡＭ
技术监测和评估生物多样性将变得越来越可靠［５４］。 建立大规模多维度的声景监测网络，以此对生物多样性

进行系统评估已成为发展趋势。 目前，国内外相继建立了一些区域性的声景监测网络，如日本建立的

Ｃｙｂｅｒｆｏｒｅｓｔａ 森林声景监测网络［５５］、中国科学院植物研究所在钱江源国家公园建立的声景监测平台［５６］等。 然

而，这些监测网络开展时间相对较短，声景采集地点数量相对较少。 我国是全球生物多样性最为丰富的国家

之一［５７］，当前正着手打造全球最大的国家公园体系。 未来将充分利用 ＰＡＭ 技术的优势，统一监测标准和规

范，大力推进建立覆盖范围广、针对性强、运营周期长的国家公园声景监测网络，积极推动并助力国家公园建

设，为我国珍稀濒危物种保护、区域生态文明建设等做出应有的贡献。
３．２　 开展濒危物种保护

国家公园是许多濒危保护物种的栖息地，如海南热带雨林国家公园是海南长臂猿（Ｎｏｍａｓｃｕｓ ｈａｉｎａｎｕｓ）的
栖息地，大熊猫国家公园是大熊猫（Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａ ｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ）、小熊猫（Ａｉｌｕｒｕｓ ｆｕｌｇｅｎｓ）的分布地等。 在生物多样

性保护中，濒危物种的保护是需要重点关注的对象。 濒危物种一旦灭绝，当地的生物多样性可能也会受到影

响。 保护濒危物种首先需要开展基础生态调查，掌握该物种的种群数量、分布范围等等，然后方能制定合理的

保护策略。 传统的调查方法面临一些挑战，尤其是在那些生活环境恶劣、人类难以观测的物种中。 此外，调查

时过多的人类侵入可能会给动物带来一些干扰，影响动物的正常生命活动。 例如，海南长臂猿有相对稳定的

活动范围，它们对人类的靠近特别敏感［５８］，科研人员很难在无任何干扰下进行长期调查。 ＰＡＭ 技术具有开

展这些工作的优势，可以很大程度上解决传统方法的不足。 Ｄｕｆｏｕｒｑ 等［５９］在海南长臂猿栖息地布设自动录音

机，对海南长臂猿开展了长期声学监测，从录制的声学数据中提取出了海南长臂猿的物种信息，证明了 ＰＡＭ
技术是监测海南长臂猿种群动态的有效方法。 因此，生物声学方法具有很大的应用前景，将在国家公园和保

护区等濒危物种的保护中被普遍应用。
３．３　 改进声学存储分析技术

近年来，ＰＡＭ 技术和声景生态学（ ｓｏｕｎｄｓｃａｐｅ ｅｃｏｌｏｇｙ）研究正逐步开展，涉及的动物类群也越来越丰

富［６０］。 与传统的手动记录不同，自动记录通常按时间顺序长期收集，在监测过程中会产生大量的声学数

据［６］，这给声学数据的储存和深入分析带来了挑战，也是影响 ＰＡＭ 技术未来应用的最主要因素。 为了面对

这些挑战，我们需要在传输和储存硬件上进行突破，努力做到以最小的空间存储多的录音，并且能够完成数据

的自动传输和整理。 同时，我们还需要在软件和分析技术上不断突破，来满足不同类型和不同层次的声音解

析需求。 针对一些大规模的声学研究，可能还需要有针对性的开发自动化处理分析方法。 研究者已经开发了

一些可处理声学数据的平台，如 ＡＲＢＩＭＯＮ ［６１］和 ＲＥＡＬ ［６２］等，但是这些平台功能还不够强大。 目前，声学分

析领域尚有许多技术难题。 例如，有些物种聚集程度高或者鸣声十分复杂多变，通过声音进行个体自动化识

别较为困难，这限制了后续自动化识别的实现。 此外，动物声音识别容易受到背景噪声的干扰，精细的声学分

析和复杂的计算有时难以实现等［６３—６５］。 未来，将会有更多不同研究领域者密切合作，大力进行学科交叉研

究，大大推动声学存储、传输和分析技术设备进步，进而大力推动 ＰＡＭ 技术在国家公园等各种环境的应用。
３．４　 声景资源的开发利用和保护

随着经济社会快速发展，现代生活节奏不断加快，生态保健逐渐成为人们的重要需求。 为了躲避城市的

喧嚣，人们开始寻找返璞归真的生活。 国家公园是生态环境的保障，具有其独特的自然景观、丰富的物种资

源、良好的生态环境和优越的保健功能，所以逐渐成为人们休闲旅游、回归自然的首选目的地。 长久以来，旅
游景观开发一直将注意力集中于视觉景观的色彩构成、空间形态、功能布局等特征，而忽视了其他形式的景观

开发［６６］。 在声景涉及领域不断延伸的背景下，声景也逐渐被应用于旅游业［６７］。 有研究表明，声景能提供给

５　 ４ 期 　 　 　 覃远玉　 等：被动声学监测技术在国家公园生物多样性保护中的作用及发展趋势 　
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人类与视觉景观截然不同的感知体验，这有助于提高景区的环境价值和文化魅力［６８］。 在景区中，声景有时能

够直接影响游客对环境的满意度。 因此，在国家公园建设和开发过程中，可以将声景视为一种新的生态旅游

资源而予以更多的重视和保护［６８—６９］。
美国国家公园管理局提出，声景的本质是人与声音及周围环境的相互作用，强调无人工干扰的自然声景

是国家公园管理的重点［７０］。 人类在自然声景中可以更清楚地感知大自然，并将自身感官体验与大自然联系

起来［５１］。 然而，随着旅游景区不断发展，游客数量激增，国家公园中风声、流水声、鸟鸣声等自然声与景区内

各种人类活动发出的声音发生重叠［７１］，导致人类更偏爱的自然声景逐渐丧失。 正如《纽约时报》所描述的那

样，由于青蛙和蟾蜍物种的严重减少，优胜美地国家公园现在笼罩着一种“可怕的安静” ［７２］。 我们国家的国

家公园建设起步晚，在人文生态服务方面还处于起步阶段。 未来需要大力推进 ＰＡＭ 技术的运用，对自然保护

地进行持续调查和监测，加快促进保护地声景类型的识别管理和保护，推进生态旅游声景资源的开发和利用，
更好的实现国家公园保护和利用的双重目标。

４　 ＰＡＭ 技术的挑战与展望

ＰＡＭ 技术具有较好的应用前景，但当前仍存在一些挑战。 首先，该方法依赖高效的自动化处理系统，需
要人工智能和计算机技术的支持。 然而，熟练掌握计算机技能的专业人才往往缺乏生物学和生态学背景，而
生物学和生态学方向研究人员又不熟悉智能化分析流程。 因此，这种学科差异一定程度上限制了 ＰＡＭ 技术

的广泛运用。 其次，ＰＡＭ 技术会采集海量的声学数据，需要高效传送、存储和整理原始资料，这对硬件和软件

技术都提出了更高的要求。 目前，声学调查和监测普遍还采用人工维护、固定存储的方式，这会限制大尺度研

究的开展。 再者，ＰＡＭ 技术需要开展声音的自动化分析。 然而，野外环境的声场往往比较复杂，生物与生物、
生物与非生物之间存在信号重叠，多物种（或多个）聚集或非生物噪声较大时信号会相互干扰，对目标信号进

行批量分离和量化仍存在困难。 声学指数被普遍用于评估生物多样性及其动态变化情况，但是有些指数准确

性低、普适性差［７３］，所以还需要开发更好的衡量指标。 最后，不同类群、不同区域的调查研究缺乏统一标准。
研究人员在应用 ＰＡＭ 技术时设定的声学传感器的位置和密度、麦克风输入增益、背景噪音过滤值等不尽相

同，迫切需要建立指南为研究人员提供统一参考。
目前，声景生态学受到了普遍关注，已陆续搭建了一些学习交流平台。 例如，２０２３ 年我国研究者首次在

《生物多样性》期刊组织了“中国野生脊椎动物鸣声监测与生物声学研究专题”。 ２０２３ 年 ８ 月，召开了我国第

一届全国动物声学科学与应用大会。 因此，ＰＡＭ 技术在我国遇到了良好的发展机遇。 未来，ＰＡＭ 技术会有

更广泛的运用。 一方面，不同学科背景的研究人员将广泛合作，开展学科交叉研究，将声学方法应用到生物多

样性和生态保护利用的诸多领域。 另一方面，学科的发展将带来技术方法的革新，例如数据存储和传输技术

等。 在学科交叉和计算机等技术的推动下，ＰＡＭ 技术的广泛应用将日渐成熟，未来会有更多标准化的大尺度

多物种研究开展。 ２０２１ 年，我国宣布成立三江源、大熊猫、东北虎豹、海南热带雨林、武夷山等首批国家公园，
未来将打造全球最大的国家公园体系。 预期 ＰＡＭ 技术未来也会全方位多层次应用于国家公园建设发展，成
为生态保护和自然资源利用的重要手段。
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