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 چکیده

تکبهل  یػبختبس كَت ،كذا ّوشاُ اػت ٍ ثؼذ اص دٍساى ثلَؽ یكَت شاتییثب تـ کِ سػٌذ یهثب گزس اص دٍساى پیَثشتی ثِ ثلَؽ خٌؼی  ًبثبلؾ پشًذگبى
ثِ  ّب خشٍعثشای اًدبم ایي کبس  .ثبؿذ یهّبی كَتی  اص سٍی ػیگٌبل ّبی هبدس ّذف اكلی ایي پظٍّؾ تـخیق پیَثشتی ٍ ثلَؽ خٌؼی خشٍع .بثذی یه

ثشای تشتیت  ٍ ؿلظت اػپشم ثًِخؼتیي اًضال  ّبیؿذًذ. هؼیبس ّبی ثبلؾ تقؼین ّبی دس دٍساى پیَثشتی ٍ خشٍع ّبی ًبثبلؾ، خشٍع ػِ دػتِ خشٍع
ّبی كَتی  ٍیظگی ػٌَاى ثِ ( اص حَصُ كشکبًغLPC) یخغ یٌیث ؾیپکذ  تیضشا ی كَتی،ّب گٌبلیػ اص ضجظپغ  .ًذپیَثشتی ٍ ثلَؽ خٌؼی اػتلبدُ ؿذ

ی  ػِ دػتِ ثٌذ ٍ خشٍخی عجقِ ًذ( اػتلبدُ ؿذK-NN) ِیّوؼب يیتش کیًضد k ثٌذ عجقِّبی  ٍسٍدی ػٌَاى ثِّبی كَتی  ٍیظگیایي . ًذاػتخشاج ؿذ
% 8/98ٍ % 3/98، %7/98تشتیت  ثِ ، حؼبػیت ٍ دقتدسػتیهقبدیش . ًتبیح ثبؿذ ّبی ثبلؾ هی ّبی دس دٍساى پیَثشتی ٍ خشٍع خشٍع ًبثبلؾ، ّبی خشٍع

 دّذ. ّب ًـبى هی ثٌذی خشٍع سا ثشای عجقِ

 ّبی كَتی ، ٍیظگی(K-NN) ِیّوؼب يیتش کیًضد ـk، (LPC) یخغ یٌیث ؾیپکذ  ثلَؽ خٌؼی، پیَثشتی،کلیدی:  های واژه

 123مقدمه

ای اص تـییشات هشكَلَطیکی ٍ كیضیَلَطیکی  خلاكِ ،ثلَؽ خٌؼی
دس  .سػذ ثِ اٍج خَد هی ّلتگی 24 تب 16دس خشٍع اص ػي  کِ اػت

ػٌَاى ثلَؽ خٌؼی دس ًظش  گزاسی سا ثِ پشًذگبى هبدُ ؿشٍع اٍلیي تخن
تَاى صهبى دقیق ثلَؽ خٌؼی دس  ًوی کِ اػت  یحبل دس ایي گیشًذ، هی

ی ثیي هـبّذُ اٍلیي  . هشحلِ(Sturkie, 2012) پشًذُ ًش سا تؼییي کشد
ًبم داسد. ٍاطُ پیَثشتی  4پیَثشتی ،ػلائن تَلیذهثلی تب سػیذى ثِ ثلَؽ

 ذهثلیتَلهؼٌبی ػٌی اػت کِ دس آى ثشای ًخؼتیي ثبس، اهکبى  ثِ
؛ اًذ ٌَّص ثِ تکبهل ًشػیذُ هثل ذیتَلّبی  یٌذآؿَد، اهب كش كشاّن هی

ثٌبثشایي ؿبًغ آثؼتٌی دس ایي ػي ثؼیبس اًذک اػت ٍ ثبسٍسی ثْیٌِ 
 .ثِ دٍسُ ًَخَاًی دس اًؼبى تـجیِ کشد تَاى یهًخَاّذ ثَد. پیَثشتی سا 

ثبسٍسی  کِ يیاسػذ تب  ثِ تکبهل هی ذهثلیتَلصهبى دػتگبُ  گزؿت ثب
 5ؿَد؛ ایي ػي سا ثٌب ثِ تؼشیق كیضیَلَطیک، ثلَؽ خٌؼی  ثْیٌِ 

ثلَؽ خٌؼی صهبًی اػت کِ حیَاى دس ظشكیت  ٍاقغ دسگَیٌذ.  هی
 تَلیذهثلی کبهل خَد قشاس داسد.

 ؿذُ ذیّبی تَل پشًذگبى ًبثبلؾ داسای ؿجبّت كَتی دس كذا
ایي دس حبلی اػت کِ . (Yoneda and Okanoya, 1991)  ّؼتٌذ
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4- Puberty 

5- Sexual maturity 

کٌذ ٍ دس  ّبی پشًذگبى تـییش هی ثؼذ اص ثلَؽ خٌؼی ػبختبس كَتی كذا
 .(Okanoya and Kimura, 1993) هبدُ هتلبٍت اػتّبی ًش ٍ  گًَِ

ًبؿی اص تشؿحبت  دس صهبى ثلَؽ خٌؼیپیذایؾ كلبت ثبًَیِ خٌؼی، 
تَلیذ َّسهَى دس ثیضِ دس ّش هشحلِ اص ثلَؽ  .ّب اػت َّسهًَی ثیضِ

خٌؼی، ثِ اثش هتقبثل هحَس ّیپَتبلاهَع، ّیپَكیض ٍ ثیضِ ٍاثؼتِ 
 6ّبی ثب ؿشٍع پیَثشتی، تشاٍؽ گٌبدتشٍح (Sturkie, 2012) اػت

7
LH  ٍ8

FSH یبثذ.  اص ثخؾ ّیپَكیض هـض ثِ خشیبى خَى اكضایؾ هی
 10لایذیگاص  9دس ًش، اكضایؾ تشاٍؽ تؼتَػتشٍى LHاكضایؾ تشاٍؽ 

ثیضِ سا ثِ ّوشاُ خَاّذ داؿت کِ هَخت ثشٍص كلبت ثبًَیِ خٌؼی ٍ 
خشٍع ٍ دیگش پشًذگبى اّلی  ّبی كذای پیذایؾ کبهل ٍیظگی

  .( ;Beani et al., 1995Beani et al., 2000) دؿَ هی
ّبی  تـییشات دس كذای حیَاًبت ٍ پشًذگبى ٍ ّوچٌیي کیلیت

اػتلبدُ اص كذای حیَاًبت  یثشای چگًَگ ییّب ػشًخ تَاًذ یكَتی ه
ؿذت ثِ تَاًبیی ایي تـییشات  ثِ ّبی صیؼتیػیگٌبل ثبؿذ. تحقیقبت

تٌْب تَكیق خَاف  هـخق کشدى كذا هؼوَلاً ًِ د.ثؼتگی داس
ثِ كذاّبی دیگش ًیض اػت. ًؼجت ّب  ّبػت، ثلکِ ؿشح خَاف آى آى

كذا ثش اػبع ًحَُ ٍ صهبى  یػبص ؿبهل هشتت تَاًذ ییٌذ هآایي كش
ثیي كذاّب ٍ  یّب ادساکی یب كَتی، تلبٍت یّب تَلیذ، ؿجبّت

ّبی صیؼتی ٍ  پشداصؽ ػیگٌبل لِیٍػ کِ ثِ کبسثشدی ثبؿذ یّب ٌِیصه
( 2015لی ٍ ّوکبساى )گیشد.  ّب كَست هی ثٌذی خَدکبس ػیگٌبل عجقِ

                                                           
6- Gonadotropins  

7- Luteinizing Hormone  

8- Follicle Stimulating Hormone  

9- Testosterone  

10- Leydig cells  
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ّبی كَتی ٍ هبؿیي ثشداس پـتیجبى ثِ تـخیق  ثب اػتلبدُ اص ٍیظگی
ًٍذسهَلي ٍ ّوکبساى  .(Lee et al., 2015) ثیوبسی خَک پشداختٌذ

ّبی تٌلؼی  ( پظٍّـی دس قبلت تـخیق صٍدسع ثیوبسی2016)
 خَدکبس كذای ػشكِ اًدبم دادًذ یثٌذ گَػبلِ ثب اػتلبدُ اص عجقِ

(Vandermeulen et al., 2016).  ػشؿوبسی خَدکبس كَتی پشًذگبى
ّبی  ی کبسآهذ ثش اػبع پشداصؽ ػیگٌبلّبییکی دیگش اص تکٌَلَط

ثؼیبس صیبدی  یّب گًَِ خَدکبس اػت. یثٌذ ّبی عجقِ صیؼتی ٍ تکٌیک
ّب دس هؼشم خغش ّؼتٌذ ٍ ػشؿوبسی  ٍخَد داسد کِ ثؼیبسی اص آى

اػت.  شهوکيیّبی ػٌتی دؿَاس ٍ یب ؿ ّب ثب اػتلبدُ اص سٍؽ دقیق آى
ثب اػتلبدُ اص  یثٌذ ( الگَسیتوی هجتٌی ثش خَؿ2010ٍِ ّوکبساى ) دیآ

1پٌْبى هبسکَف ) یّب هذل
HMMهخلَط گبٍع  یّب ( ٍ هذل

(GMM
عَس  کِ دقت ثشآٍسد تخویٌی خوؼیت سا ثِ ذاسائِ کشدً( 2

ثٌذی كذای  دػتِ .(Adi et al., 2010) دّذ اكضایؾ هی یتَخْ قبثل
MLPؿجکِ ػلجی هلٌَػی  لِیٍػ پشًذگبى ثِ

 یّب یهٌظَس ثشسػ ثِ 3
ؿوبس  ّبی صیؼتی ثِ ثٌذی ػیگٌبل ّبی عجقِ اص دیگش کبسثشد ،سكتبسی

( ثِ سٍؿی 2016ثٌبکبس ٍ ّوکبساى ). (Dawson et al., 2006) آیذ هی
 ٍ ّبی ًیَکبػل، آًلَلاًضا هٌظَس تـخیق تَأم ثیوبسی َّؿوٌذ ثِ

 یثٌذ عجقِ لِیٍػ ثِ كَتی ّبی ثشًٍـیت خَخِ هشؽ اص سٍی ػیگٌبل
. (Banakar et al., 2016) پشداختٌذ ّبی كَتی خَدکبس ػیگٌبل

ّب سا ثب اػتلبدُ اص پشداصؽ ایـبى دس اداهِ، اهکبى تـخیق ایي ثیوبسی
 ,.Sadeghi et al) ثشسػی کشدًذ قلت ًیض ّبی كَتی ػیگٌبل

2017). 
K ِیّوؼب يیتش کیًضد (K-NN) (Peterson et al., 2005) 

دس هـکلات  K-NNاػت.  یپبساهتش شیؿ یثٌذ عجقِیک سٍؽ 
ثب تَخِ ثِ  ٍ اػتلبدُ قشاسگشكتِ اػت كذا هَسد لیهختلق تحل

 یّب دادُ بىیدس ه ِیّوؼب يیتش کیاص پبساهتشّب، ًضد یا هدوَػِ
 یثشا ّبِ یاص ّوؼب ییّب اص دػتِ ثذیي هٌظَس .کٌذ یه ذایسا پ یآهَصؿ

 کی K-NN ثٌذ عجقِ .کٌذ یهـخق اػتلبدُ ه یٍسٍد عکلا يییتؼ
الگَ،  قیتـخ یّب ٌِیدس صه یثٌذ عجقِ یسٍؽ ػبدُ ٍ هؤثش ثشا

 يیاعلاػبت اػت. ا یبثیّب ٍ ثبص اػتخشاج دادُ ي،یهبؿ یشیبدگی
اػتلبدُ قشاسگشكتِ  هَسد یٍاقؼ یبیدً یّب اص ثشًبهِ یبسیدس ثؼ تیهَكق
دقت  ِؿَسثبق پشًذُ ٍ یكَت  یّب گٌبلیػ یثٌذ عجقِ دس اصخولِ ٍ اػت
  .( ;Han et al., 2011Jaafar et al., 2013) داؿتِ اػت ییثبلا

 ؿًَذ یه ذیتَل یعَس ػوذُ تَػظ خؼجِ كَت پشًذُ ثِ یكذاّب
(Brackenbury, 1978) ختيیّب ثب ثشاًگ اًؼبى ػت کِا حبلی ایي دس 

 ِیتَػظ پشًذُ ؿج ذؿذُیتَل ی. كذاکٌٌذ یكحجت ه یكَت یّب تبس
 یکِ ثشا ییّب کیتکٌ ي،یگلتبس اًؼبى اػت؛ ثٌبثشا ذیًحَُ تَل

                                                           
1- Hidden Markov Models  

2- Gaussian Mixture Models  

3- Multi-Layer Perceptron  

 یاحتوبلاً ثشا شًذ،یگ یاػتلبدُ قشاس ه گلتبس اًؼبى هَسد قیتـخ
گلتبس اًؼبى، کذ  یذ. ثشاًٍاقغ ؿَ ذیهل ضیپشًذگبى ً یكذا یٌذث عجقِ

LPC) یخغ یٌیث ؾیپ
 یكشکبًؼ بی یلیاص پبکت ع یخَث تی( تقش4

پشداصؽ  کیتکٌ کیدٌّذُ  ًـبى LPC. کٌذ یكشاّن ه یآٌّگ كَت
 گلتبس اػت تیتشکٍ  گٌبلیػ یػبص دس كـشدُ یکبسثشد گٌبلیػ
(Tremain, 1982). تیضشا LPC گلتبس  قیتـخ یثشا
(RabinerJuang, 1993) یكَت یّب ٍاج يیث ضیتوب یثشا ٍ ًیض 

ّبی  ثشدسٍیظگی كَتی دس کب ػٌَاى ثِ LPCضشایت  .ذًؿَ یاػتلبدُ ه
 ؿذُ  اػتلبدُثٌذ ٍسٍدی عجقِ هٌظَس ثِّبی صیؼتی  هختلق ػیگٌبل

 Juang and) اص خَد ًـبى دادُ اػت سا قجَلی اػت ٍ ًتبیح قبثل

Chen, 2007; Lee et al., 2006; Mitrovic et al., 2006). 
هشؽ  پشٍسؽ یٍاحذّبدس  ّب دٍسُ يیتش هْندٍسُ پیَثشتی یکی اص 

هَخت  ،دس ایي ػي ّب خشٍعچگًَگی تـزیِ  چشاکِ. ثبؿذ یههبدس 
 ;Nutrition, 1984) ؿَد تؼشیغ صهبى ثلَؽ خٌؼی هییب ٍ  شیتأخ

Sturkie, 2012). یّب پشٍسؽ هشؽ هبدس اًتخبة خشٍع یدس ٍاحذّب 
ٍ ثش  یكَست تدشث ثِ هشؽ هبدس یّب اضبكِ ؿذى ثِ گلِ یثبلؾ ثشا

اًذاصُ تبج، سًگ تبج، ٍصى ثذى ٍ  لیثذى اص قج یکیضیاػبع كلبت ك
 يیٍ ّوچٌ يییثب دقت ٍ ساًذهبى پب یٌذیکبس كشآ يیاػت کِ ا شُیؿ
دس پظٍّؾ حبضش ثب تَخِ ثِ . ثبؿذ یٍ خجشُ ه ذُید كشد آهَصؽ بصهٌذیً

اّویت دٍسُ پیَثشتی ٍ ثلَؽ خٌؼی ثِ تـخیق ایي دٍ دٍسُ اص سٍی 
ثٌذ ػِ کلاػِ . ثذیي هٌظَس یک عجقِّبی كَتی پشداختِ ؿذ ػیگٌبل

ًبثبلؾ، دس  یّب ثِ ػِ دػتِخشٍع LPC ضشایتق ٍ ثش اػبع یشتؼ
 . ی پیَثشتی ٍ ثبلؾ تقؼین ؿذًذدٍسُ

 ها مواد و روش

 مواد و ماده آزمایش

اص  5هبدس ًظاد ساع قغؼِ خشٍع 50دس عی ایي پظٍّؾ تؼذاد 
ّلتگی دس هشکض تحقیقبت پشٍسؽ عیَس داًـگبُ تشثیت  24تب  10ػي 

 ٍ ػیؼتن پي ًگْذاسی ؿذًذّب دس  . خشٍعًذؿذ یداس هذسع ًگِ
ػبػت سٍؿٌبیی ٍ ّـت ػبػت تبسیکی قشاس  16تحت ثشًبهِ ًَسی 
دسخِ ػلؼیَع ثب سعَثت ًؼجی  21ّب دس حذٍد  گشكتٌذ. دهبی ػبلي

 .(Sturkie, 2012) دسكذ حلظ ؿذ 60تقشیجبً 
ّب ثِ عشیق  اص خشٍع ٍ پیَثشتی هٌظَس تؼییي هؼیبس ثلَؽ خٌؼی ثِ

دس کلیِ هشاحل . (Lake, 1957) گیشی ؿذ ؿکوی اػپشم -هبلؾ پـتی
دهبی هحیظ ٍ ٍػبیلی کِ ثب هٌی دس توبع  ،ٍ اسصیبثی هٌی یآٍس خوغ

ِ دهبی ثْیٌِ ثشای كؼبلیت دسخِ ػلؼیَع ک 15تب  10ثَدًذ دس حذٍد 
اص ًقغِ ًظش  .(Sturkie, 2012) اػپشم پشًذگبى ّؼت، حلظ ؿذ

ؿَد آؿبص  دیذُ هی ػبص اػپشمّبی  کِ اػپشم دس لَلِ ، صهبًییکیَلَطیضیك

                                                           
4- Linear predictive coding  

5- Ross  
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دس ایي  .(Laron et al., 1980) پیَثشتی دس پشًذُ ًش خَاّذ ثَد
هؼیبس پیَثشتی  ػٌَاى ثِپظٍّؾ ًخؼتیي اًضال هبیغ هٌی اص خشٍع 

اػپشم  تؼذاد کبكیاهب ثبیذ تَخِ داؿت کِ ًخؼتیي اًضال  ؛تؼییي ؿذ
 ثب ثلَؽ خٌؼی  هؼیبس .ًذاسد ثتَاًذ ثِ ثبسٍسی ثیٌدبهذ کِ ایي ثشای

1 ؿلظت اػپشم تؼییي ؿذ کِ تَػظ دػتگبُ آًبلیض اػپشم
CASA 

 ّبی كَتی ثب هؼیبس ػیگٌبل تبًیًْب. (1)ؿکل  ؿَدهیگیشی  اًذاصُ
گشٍُ  ػِثِ  million sperm/ml 2 ؿلظتًخؼتیي اًضال ٍ 

ثبلؾ  ّبی دس دٍسُ پیَثشتی ٍ ، خشٍعًبثبلؾّبی  ّبی خشٍع ػیگٌبل
 اسی ؿذًذ.زثشچؼت گ
 وتحلیل صوتی تجسیهضبط و 

 کشٍكيیه کیتَػظ  ّلتِ یکجبس ّش ّب خشٍع یكَت یّب گٌبلیػ
دٍخذاسُ  یا ـِیثبکغ ؿ کیدس  1دس خذٍل  ؿذُ اسائِثب هـخلبت 

 تلبدُاػ ی. ّذف اكل(2)ؿکل  ( ضجظ ؿذهتش یػبًت 60×  50×  50)
 یثش سٍ ظیهَخَد دس هح ضیًَ اثشگزاسیاص  یشیاص ثبکغ خلَگ

كَست ثب تَخِ ثِ  يیا شیاػت چشاکِ دس ؿ یكَت یّب گٌبلیػ
ؿذُ   ضجظ یكَت گٌبلیًشهبل خشٍع، ػ یكذا یّب هـخلِ

ن کبّؾ اػتشع ؿس یثَدى ثبکغ ػل یا ـِیاػت. ؿ اػتوبد  شقبثلیؿ
 شایص ؛دس داخل ثبکغ ؿذ بصیً ًَس هَسد یػبص ّب ثبػث كشاّن دس خشٍع

كذا ًذاسًذ. پغ اص  ذیثِ تَل یلیٍ ؿذت ًَس کن توب یکیپشًذگبى دس تبس
اص کق ثبکغ ٍ قشاس دادى  یهتش یػبًت 60دس كبكلِ  کشٍكيیًلت ه

ضجظ ٍ  یكَت یّب گٌبلیّب دس داخل ثبکغ ػ اص خشٍع کیّش 
 داصؽپش پشداصؽ، ؾیهشاحل پ ِی. کلذیگشد شُیرخ wav لیكَست كب ثِ

 ®Matlabاكضاس  ّب تَػظ ًشم خشٍع یكَت یّب گٌبلیػ یثٌذ ٍ عجقِ

2017a .اًدبم ؿذ 

 
 دػتگبُ آًبلیض اػپشم -1شکل 

Fig. 1: Computer-Assisted Sperm Analysis (CASA)
  

 1استخراج ویژگی
 اػتلبدُّبی هتلبٍت  ّبی كَتی هختللی دس کبسثشد ٍیظگی

 ػٌَاى ثِ ّبی حَصُ كشکبًغ اػت، کِ اص ٍیظگی LPC تیضشااًذ.  ؿذُ 
 لیتحل ٍ  ِیدس پشداصؽ گلتبس اًؼبى، تدض كَتی ّبیاص ٍیظگی یکی

 Khoshnam)اػتلبدُ ؿذُ اػت ّبی هحیظ  هَصیک ٍ تـخیق كذا

et al., 2017; Zamani et al., 2016).  ایذُ اكلی هذلLPC  ایي
 تَاًذ یه، n ،S(n)ؿذُ دس صهبى   اػت کِ یک ًوًَِ گلتبس دادُ

، ثبؿذ، pگلتبسی قجلی  یّب ػٌَاى تقشیجی اص تشکیت خغی ًوًَِ ثِ
 :کِ یعَس ثِ

 ( )  ∑    (   )    ( )
 
          (1)                              

ضشیت    ًٍشهبل ؿذُ اػت  2یک تحشیک ( )  (،1ساثغِ )دس 
ػلبسؽ    ٍ LPCضشایت         ّبی تحشیک اػت. پبساهتش

                                                           
1- Computer-Assisted Sperm Analysis (CASA)  

2- Excitation  

 ٍ  ِیثب تدض تَاى یسا ه LPCؿًَذ. ضشایت  ًبهیذُ هی 3ثیٌی پیؾ
 ,RabinerJuang) یبكتDurbin  ٍ سٍؽ autocorrelation لیتحل

 یّب یظگیػٌَاى ٍ عَس هؼتقین ثِ ثِ LPCضشایت  اص .(1993
  تـخیق ثلَؽ خٌؼی اػتلبدُ ؿذ.

 بنذی طبقه
دس  یثٌذ عجقِ یسٍؽ ػبدُ ٍ هؤثش ثشا کی K-NN یثٌذ عجقِ

 یبثیّب ٍ ثبص اػتخشاج دادُ ي،یهبؿ یشیبدگیالگَ،  قیتـخ یّب ٌِیصه
 یبّ ثِ ًوًَِ ثذیي ؿکل اػت کِ K-NNت. ػولکشد اعلاػبت اػ

کٌذ ٍ دّی هی ٍصى ؿذُ عجقِ ؿٌبختِؿبى تب كبكلِ ثِ ثب تَخِ ًبؿٌبختِ
 يیؿجبّت ث بی. كبكلِ دّذهی یـتشیتش ٍصى ث کیًضد ّبیًوًَِ ثِ

 یذػی. كبكلِ اقلؿَد یه يییتؼ 4یذػیّب هؼوَلاً تَػظ كبكلِ اقل ًوًَِ

                                                           
3- Prediction order  

4- Euclidean distance  
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 (2ِ )ساثغ اص اػت کِ  ٍ    یّب ًوًَِ يیث (   )  كبكلِ بیاختلاف 
 آیذ.دػت هیِ ث

(2 ) (   )  √(
|      |

  
)
 

 (
|      |

  
)
 

   (
|      |

  
)
 

  

ّبی  ٍیظگی  کِ                     (،2ِ )ساثغدس 
ػیگٌبل  Pام ٍ iػیگٌبل كَتی  xi .دّذسا ًـبى هی اًتخبة ؿذُ
 ثبؿذ.ًبؿٌبختِ هی

   
 ًحَُ ضجظ كذای خشٍع -2شکل 

Fig. 2. Recording the rooster sound  

 هـخلبت هیکشٍكي -1جدول 
Table 1- Microphone specifications 

9.7 × 6.7 mm Diameter 

2.2 kΩ  Impedance  کوتش اص 

100–16 kHz Frequency range 
−58 dB ± 3 dB Sensitivity 

44100 Hz Sampling rate 

 یثشداسّب یػبصشُیؿبهل رخ K-NN تنیآهَصؽ الگَس هشحلِ
ثبؿذ. دس هشحلِ یه یآهَصؿ یّبکلاع ًوًَِ یّبٍ ثشچؼت یظگیٍ

 ّب کِ کلاع آى آصهَىّبی  ی ًوًَِّبیظگیّوبى ٍ ،یثٌذعجقِ
توبم اص  ذیثشداس خذ ی. كبكلِؿًَذ هیهحبػجِ  ،ؿٌبختِ ًـذُ اػت

ّب اًتخبة  ًوًَِ يیتش کیؿذُ هحبػجِ ؿذُ ٍ ًضد شُیرخ یثشداسّب
ًقبط  ٌدبی. دس ادّذ یهسا ًـبى  K-NN تنیالگَس 3ؿکل ؿًَذ.  یه

ثب  تنیالگَس تَػظ ؿذُ ؿٌبختًِقبط ٍ  یتَخبل شُیآهَصؽ تَػظ دا
هَسد     ذیًقغِ خذ کی کِ یٌّگبه. اًذ ؿذُ  دادُ ؾیًوب پشتَ شُیدا

 یشیگ اًذاصُثب اػتلبدُ اص  ًقغِ ػِ يیتش کیًضد ،شدیگ یهپشػؾ قشاس 

 شُیدا ًقبط، تشیي کیاص ًضد دًٍقغِ. ؿَد یه ذایپ 1ثلَک -كبكلِ ؿْش
 ػٌَاى ثِ    يیثٌبثشا دایشُ تَپش ٍخَد داسد کیاػت ٍ تٌْب  یتَخبل

 .ؿَد یه یثٌذ عجقِ یتَخبل شُیدا

 
 K-NNیک هثبل اص الگَسیتن  -3شکل 

Fig. 3. An example of K-NN algorithm 

                                                           
1- City-block distance  
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کلاع  یّب ثب هحبػجِ تؼذاد ًوًَِ تَاى یسا ه یثٌذ عجقِت كح
 یدسػت ثِ یّب (، تؼذاد ًوًَِ   ّبی دسػت ؿذُ )هثجت دسػت ؿٌبختِ

( ٍ    دسػت یّب ی)هٌل ؼتٌذیؿذُ کِ هتؼلق ثِ کلاع ً ؿٌبختِ
 ّبی ؿذُ )هثجت کِ ّش دٍ ثِ کلاع اؿتجبُ اختلبف دادُ ییّب ًوًَِ

 ؼتٌذیؿذُ ً کلاع ؿٌبختِ یّب ػٌَاى ًوًَِ ثِ بی(    ًبدسػت
 یثٌذ عجقِدس  .ثٌذی اسصیبثی کشد پغ اص عجقِ (   ًبدسػت ّبی ی)هٌل

 (5( تب )3سٍاثظ ) كَست ثِ 4دسػتیٍ  3حؼبػیت ،2دقت ،1چٌذ کلاػِ
 :(Sokolova et al., 2009) ؿًَذ تؼشیق هی

(3)           
  

     
 

(4)        
  

     
   

(5)          
     

           
 

 نتایج و بحث

 ـسا ثشای پـبًضدُ ػـلبسؽ    LPCًتبیح ضشایت  4 ؿکل  ـیث ؾیپ  یٌ
اص دٍاصدُ  ثیؾ ثب یػولکشد هـبثْ ثب تَخِ ثِ ایي ؿکل. دّذ یهًـبى 

کـبّؾ اثؼـبد    یدٍاصدُ ػلبسؽ ثشا يی، ثٌبثشاؿَد یههـبّذُ ػلبسؽ 
 اًتخبة ؿذ. یٍسٍد

 
 LPCًتبیح تحلیل  -4شکل 

Fig.4. LPC analysis results 

ًـبى  LPC تیضشا ثب ٍسٍدی سا K-NN  ثٌذ عجقِ حیًتب 2خذٍل 
 ٍ% 3/98، %7/98تشتیت  ثِ ، حؼبػیت ٍ دقتدسػتیهقبدیش . دّذ یه
 .ذٌدّ یًـبى ه ییهشاتت ثبلا ثِ یّب دقتاًذ کِ دػت آهذُِ ث% 8/98

 گلتبس اػت گٌبلیػ کی 5یّب ػبصُ ی دٌّذُ ًـبى LPC تیضشا
(Tremain, 1982). ُدّبى، گلَ(  یّب، دػتگبُ كَت ػبص(

ثب تَخِ ثِ  يی؛ ثٌبثشاکٌٌذ یه قیّب تَك کٌٌذُ سا ثب سصًٍبًغ كحجت
 ,Sturkie) دٍساى ثلَؽ یخشٍع دس ع یٍ تکبهل خؼجِ كَت شییتـ

                                                           
1- Multi-class classification  

2- Precision  

3- Recall 

4- Accuracy  

5- Formants  

 LPC تیخشٍع ضشا یكذا یكَت یّب دس ػبصُ شییٍ تـ (2012
 .دٌّذ دقت ثبلایی اص خَد ًـبى هیثٌذ  عجقِ یّب یٍسٍد ػٌَاى ثِ

 K-NNثٌذ  ثشای عجقِ ٍ دسػتیهقبدیش دقت ٍ حؼبػیت  -2جدول 

Table 2- Precision, Accuracy and Recall values for  
K-NN classification 

K-NN 

Accuracy Recall Precision 

98.7% 98.3% 98.8% 

K-NN  کِ دقت ثبلایی اص خَد ًـبى دادُ اػت  7/98 دسػتیثب
دقت . ثبؿذ دٍساى ثلَؽ  یپشًذُ دس ع یاص ػبختبس كَت یًبؿ تَاًذهی

تَاًذ ًبؿی اص اختلاف ؿذیذ كذای خشٍع قجل ٍ هی K-NNثبلای 
ّب  دادُ یثِ ػبختبس هحل تنیالگَسایي چشاکِ ثؼذ اص ثلَؽ خٌؼی ثبؿذ، 

ی ّؼتٌذ هـبثْی ًبثبلؾ داسای ػبختبس كَتی ّب حؼبع اػت. خشٍع
 ,.Beani et al) تؼتَػتشٍى َّسهَىکِ ثب ؿشٍع پیَثشتی ٍ تشاٍؽ 

خؼجِ كَتی خشٍع، کِ ثخـی اص كلبت ثبًَیِ خٌؼی  (1995
. ثؼذ اص ثلَؽ خٌؼی، خؼجِ کٌذ یهؿَد ًیض ؿشٍع ثِ تـییش  هحؼَة هی

ؿَد  كَتی ثِ تکبهل سؿذی سػیذُ اػت کِ ایي تکبهل ًیض ثبػث هی
ّبی ثبلؾ ؿجبّت صیبدی ثِ خَد ثگیشد. ثٌبثشایي  ػبختبس كَتی خشٍع

ثبلؾ ثب یکذیگش ٍ ًبثبلؾ ثب  یّب ّبی كَتی خشٍع ثِ تـبثِ تَخِ ثب
دسپی خؼجِ كَتی دس دٍساى  یکذیگش ٍ ّوچٌیي تـییشات هذاٍم ٍ پی

قبدس اػت دقت ثبلایی سا دس  LPCضشایت  لِیٍػ ثِ K-NNپیَثشتی 
 کی ی، خشٍخK-NN یثٌذ دس عجقِّب ًـبى دّذ.  ثٌذی خشٍع عجقِ

اص  تیاکثش یسأ لِیٍػ ع ثِهَضَ کیاػت ٍ  تیکلاع ػضَ
 ثٌذی ٍ عجقِدس  K-NNثٌذ  عجقِ .ؿَد یه یثٌذ عجقِ گبًؾیّوؼب

. کِ داؿتِ اػت ییدقت ثبلا ضیً قَسثبؿِّبی كَتی  تـخیق ػیلاة
ّبی كَتی كذای قَسثبؿِ  ایي ًبؿی اص اختلاف قبثل لوغ ػیلاة

ّوچٌیي قبدس اػت  K-NNثٌذ  عجقِ. (Huang et al., 2009)اػت 
ّبی هختلق قَسثبؿِ سا اص سٍی ػبختبس كَتی ثب دقت ثبلایی  گًَِ
 تلبٍت اص ًبؿی خَد کِ (Jaafar et al., 2013) ثٌذی کٌذ عجقِ

قذست  .ثبؿذ هی  ّبی هختلق قَسثبؿِ كَتی دس ثیي گًَِ ػبختبس
ٍ  یثٌذ هٌظَس عجقِ ثِ آى ثبلای دقت ّوچٌیي ٍ K-NN ثٌذ عجقِ
ثٌذ ًجَدُ ٍ ثِ  اص ػولکشد عجقِ یقَسثبؿِ تٌْب ًبؿ یكذا یقتـخ

 ٍ (Han et al., 2011) اػت ٍاثؼتِ ًیضهذ آکبس ّبی یظگیاًتخبة ٍ
 ثیبى سا ثٌذ عجقِ ّبی کلاع ثیي تلبٍت ثتَاًذ کِ ّبیی ٍیظگی اًتخبة

 .داسد ثٌذ  عجقِ دقت دس ػضایی ثِ تبثیش کٌذ

 گیری نتیجه

ّذف اكلی پظٍّؾ حبضش تـخیق ثلَؽ خٌؼی ٍ پیَثشتی 
. ثَد آٍاصخَاًی خشٍع ّبی كَتی ّب ثب اػتلبدُ اص ػیگٌبل خشٍع

، حؼبػیت ٍ دسػتیهقبدیش  ،LPCضشایت ثب ٍسٍدی  K-NN ثٌذ جقِع
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ّبی خَثی خشٍعتَاًؼت ثِ% 8/98 ٍ% 3/98، %7/98تشتیت  ثِ دقت
کبسآیی اػتلبدُ اص ایي ًتبیح حبکی اص ّبی ثبلؾ خذا کٌذ. ًبثبلؾ سا اص ثلَؽ

ّبی ًبثبلؾ،  خشٍع بی كَتی خشٍع ثشای خذا کشدىّػیگٌبل
 ثبؿذ. ّبی ثبلؾ هی ّبی دس دٍساى پیَثشتی ٍ خشٍع خشٍع
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Introduction 
Immature birds, like humans and many animals, pass through the puberty period to sexual maturity that is 

accompanied by sound changes and after the sexual maturity, the sound structure evolves. The puberty period is 
one of the most important periods in the breeder chicken farms. Because the feeding of roosters at this age can 
delay or accelerate the time of sexual maturity. On the other hand, the diagnosis of mature roosters to mating 
with chickens increases egg production in early adulthood. Sexual maturity is a summary of the morphological 
and physiological changes its peak in the roosters from the age of 16 to 24 weeks. In female birds, the beginning 
of the first laying is considered to be sexual maturity, while the exact timing of sexual maturity in a male bird 
cannot be determined. The puberty term means the age at which reproduction is possible for the first time, but 
reproductive processes have not yet evolved. Therefore, the chance of pregnancy at this age is very low and 
fertility will not be optimal. Puberty can be likened to teenage years in humans. Bird sounds are generated 
mainly by the syrinx and humans speak with the stimulation of the vocal cords. The sound produced by the bird 
is similar to how human speech is produced. Therefore, techniques used to recognize human speech are also 
likely to be useful for classifying bird sounds. 

Material and Methods 
Variation in an animal’s vocalizations can provide clues about how the animal uses sound, as well as 

qualities of the individual that is vocalizing. Bioacoustics research depends heavily on the ability to characterize 
these variations. The main goal of this study is to diagnosis puberty and the sexual maturity in bred roosters 
based on sound signals. To do this, the number of roosters with the first ejaculation for puberty and sperm 
concentration criterion for sexual maturity was divided into three groups of immature males, roosters during the 
puberty period and adult roosters and the rooster's acoustic signals were recorded by a microphone in a double-
sided glass box (50x50x60 cm). The main purpose of using the box is to prevent the effects of noise in the 
environment on acoustic signals because otherwise, the sound signal of the rooster is unreliable due to the 
characteristics of the normal sound. Linear predictive coding (LPC) coefficients from the frequency domain were 
extracted as sound features. The sound features were used to classify k- nearest neighbors (K-NN) inputs for 
network training. 

Results and Discussion 

The results of accuracy, recall and precision values are, respectively, 97.7%, 98.3%, and 98.8% for the 
classification of roosters. Immature roosters had similar sound structures that with start the puberty and Leakage 
testosterone hormone, the rooster's syrinx, which is part of the secondary sexual feature, also begins to change.  
After sexual maturity, the syrinx has grown and this evolution also makes the sound structure of the mature 
rooster very similar. Therefore, according to the similarity of the sound of the mature rooster and immature one, 
as well as the syrinx continuous changes during the puberty period, the K-NN classifier with the LPC 
coefficients can show a high degree of accuracy in the classification of roosters. Because a feature of the k-NN 
algorithm is that it is sensitive to the data local structure. 

Conclusions 

The main objective of the present study is to detect sexual and puberty of roosters using acoustic signals. The 
LPC coefficients as K-NN classification inputs show accuracy, recall, and precision values of 98.7%, 98.3%, and 
98.8%, respectively. These results indicate high accuracy of K-NN classification to identify and categorize 
immature roosters, rooster during puberty period, and mature roosters. 
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