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 چکیده 

 صنعت در شتریب دیتول سبب تلفات کاهش بر علاوه یکشجوجه از بعد و قبل هیاول یهاروز در مرغتخم در نطفه وجود صیتشخ

به   یقطر اصل یدر راستا یمحل مرغ تخمنمونه  131از  nm1111-191 یفیط یدر محدوده یریگفیط راستا، نیدر ا. گرددیم یمرغدار

حاصل از اسپکترومتر، افزون بر  یفیط یها. دادهرفتیپذانجام ( یکش تا روز هفتم جوجه یکش روز قبل از جوجه کیروز ) 8مدت 

پردازش دادهشیبه پ ازین ق،یدق یبند طبقه یهابه مدل یابیدست یبرا ل،یدل نیهستند. به هم زیناخواسته و نو اطلاعاتشامل  ،نمونه اطلاعات

 اطلاعاتمرجع و  یهایریگاندازه یهیبر پا یهوشمند شبکه عصب یبند طبقهراستا،  نیاست. در ا مناسب مدل نیاز تدو شیپ یفیط یها

 یدار نطفه نییتع یبرا یفیط کیقدرت تفک شیو افزا یساز نرمال ،یمختلف هموارساز یهاروش بیپردازش شده با ترکشیپ یهافیط

%، 2/88 بیترت به صیتشخ وبا دقت،  یکش روز سوم، چهارم، پنجم، ششم و هفتم جوجه در یبند طبقه جینتا نیبهترشدند.  نیتدو مرغ تخم

 و% 88/91%، 44/91%، 8/84%، 1/98 صیتشخ%، 23/88 و% 14/88%، 18/88%، 1/89%، 44/88 تیحساس%، 2/89 و% %2/88، %8/88، 8/84

 .آمد بدست% 8/91
 

 یعصب شبکه ک،ینزد فرسرخ ،یسنج فیط نگ،یکندل ،یمحل مرغ تخم نطفه،کلمات کلیدی: 

 
 ah_banakar@modares.ac.ir  :مسئول سندهینو*

  



 

 فروسرخ نزدیک یسنج فیطمحلی با  مرغ تخمداری  تعیین نطفه

 

 مقدمه 

 ،ها آن از کشی جوجه و دار نطفه های تخم تولید بدون است؛ طیور پرورش و تولید در ها بخش ترین اساسی و ترین مهم از یکی لمث تولید

 صنعت، این در گرفته صورت مبادلات حجم و شده انجام یها یگذار هیسرما میزان از نظر صرف .داشت نخواهد مفهومی مرغداری صنعت

 غذا، جهانی تولید در .است شده افزوده صنعت این اجتماعی و اقتصادی نقش و اهمیت بر روز به روز آن، تولیدات به مبرم نیاز واسطه به

 اهداف عنوان به همواره تبدیل ضریب افزایش و ها دورریخت کاهش ارزان، و بهتر کیفیت با محصولی تولید انرژی، منابع از بهینه استفاده

 .نیست ریپذ امکان اتوماسیون و آوری فن ارتقای به توجه بدون وری بهره افزایش این است بدیهی .شوند می دنبال اصلی

 یکش جوجه فرآیند در که است ییها مرغ تخم بودن دار نطفه از اطمینان ،یکش جوجه صنعت وری بهره افزایش در مؤثر عوامل از یکی

 ایجاد که نامطبوعی گازهای با و شده ها آن فساد سبب کشی جوجه ماشین داخل در نابارور های مرغ تخم ماندن باقی گیرند، می قرار

 خاصیت که هایی آن یا و نابارور های مرغ تخم موقع به خیصتش با .شوند می سالم های جنین ناراحتی و محیط آلودگی باعث کنند، می

 مورد دیگری ای تغذیه جایگاه در و خارج کشی جوجه چرخه از را ها آن شدن، فاسد از قبل توان می اند، داده دست از را خود آوری جوجه

 از قبل جوجه، تولید مراکز بیشتر در .[2 ،1] یابد می افزایش نیز کشی جوجه دستگاه مفید ظرفیت ها آن خروج با همچنین .داد قرار استفاده

 سنتی کاملاً طور به و چشمی صورت به ماهر، کارگران توسط ها آن بودن دار نطفه کشی، جوجه دستگاه داخل در ها مرغ تخم قراردادن

 در .پذیرد.می صورت مجدد ماهر افراد توسط بازرسی فرآیند خاصی زمانی فواصل در ها مرغ تخم بارگذاری از پس گردد. می بررسی

 مراکز ما کشور در کشاورزی جهاد مسؤولان گفته به .[1] شود می استفاده نیز 1کندلینگ دستگاه از داری نطفه تعیین برای مراکز، برخی

 مقرون ها آن برای اقتصادی نظر از زیرا دهند؛ نمی نشان خود از کندلینگ های دستگاه و کارگران این از استفاده به زیادی تمایل جوجه تولید

 زیاد، خستگی دلیل به و نمایند کنترل را مرغ تخم هزاران روزانه مجبورند که کنند می کارگرانی صرف را زیادی هزینه اما نیست؛ صرفه به

 غیر روشی از استفاده بنابراین، .[4] است مواجه تلفات درصد 31 الی 28 با معمول طور به کارشان کارایی دید خطای و کار بودن تکراری

  .است اهمیت حائز بسیار مرغداری مزارع برای کشی جوجه اوایل و قبل نطفه بدون های مرغ تخم تشخیص برای دقیق و مخرب

های جدید بسیاری  شده است. روش انجامهای بارور  مرغ منظور تشخیص غیرمخرب تخم ی به2های متعدد های اخیر، پژوهش در سال

تصویربرداری ،[4]از فرکانس رزونانس گیری  : بهره ازجملهوجود دارد مرغ و یا کنترل روند رشد جنین  منظور تشخیص باروری تخم به

سنجی مرئی  در پژوهشی از طیف. [19] و تصویربرداری فراطیفی [21] لتراسونیک با فرکانس بالااوتصویربرداری [، 12]رزونانس مغناطیسی 

های صورت گرفته متوجه  دوره انکوباسیون استفاده شد. پژوهشگران با بررسی 11تا  8در روزهای  مرغ تخمبرای ارزیابی رشد جنین درون 

 در. [13]کنند موفق شدند با این روش رشد جنین را ارزیابی  رو نیاهای طیفی و وزن جنین به یکدیگر وابسته هستند. از  شدند که داده

ا های مرغتخم تشخیص برای K-means بندی خوشه الگوریتم و فروسرخ طیف ابر تصویربرداری از سامانه گیری بهره با دیگر پژوهشی  ب

. شدند بندی تقسیم( نطفه بی و مرده جنین دارای) نطفه بی و نطفه با دو دسته به ها تخم مرغ. شد استفاده مرده جنین دارای و نطفه بی نطفه،

 دقت با چهارم روز در و%  8/81 دقت با سوم روز در%  1/84 دقت با دوم روز در ،% 8/88 دقت با انکوباسیون اول روز در الگوریتم این

 تکنولوژی نابارور، از بارور های مرغ تخم سریع تشخیص برای تحقیقی در همکاران و ژیهیو .[14]کند  جدا یکدیگر از%  1/84

 411-1111 موج طول با) فراطیفی تصویربرداری ی سامانه یک .را به کار بردند( تصویری و طیفی اطلاعات شامل) فراطیفی تصویربرداری

 استخراج ی مرحله وارد تصاویر آن از پس و گرفت قرار استفاده مورد دستی صورت به دیگری از پس یکی تصاویر اخذ برای( نانومتر

                                                   
1 candling  

 



 
 های مرغ  تخم. دارد وجود تفاوت ظاهری شکل لحاظ از نابارور و بارور های مرغ تخم با توجه به تحقیقات انجام شده، بین .شدند ویژگی

 لها شام سری ویژگی در این تحقیق یک. [14] هستند باریک و کشیده بارور های تخم مرغ حالیکه در باشند می گرد و حجیم کوتاه، نابارور

س تصاویر اخذ شده، استخراج شد. در ابر اس مرغ تخم لقرارگیری زرده به ک لنسبت طول به عرض، میزان کشیدگی، گردی و نسبت مح

از طرفی برای تفاده قرار گرفت.  های طیفی مورد اس سازی به عنوان روشی برای پیش پردازش داده روش نرمالبعدی با استفاده از   مرحله

 روش ماشین بردار پشتیبان ها و اطالعات مربوط به ترکیب این دو، از  های بارور از نابارور بر اساس تصاویر، طیف مرغ مبندی تخ تعیین طبقه

(SVM)  .کار رفته در های به دقت مدلمیزان استفاده گردید 
3
SVM در پژوهش دیگر . [18] گزارش گردید % 93و % 91 ،%84ترتیب  به

دار بودن  نانومتر به بررسی نطفه 1131-331فروسرخ نزدیک در محدوده طیفی -سنجی مرئی ( با استفاده از طیف2119دنگ و همکاران )

های اردک  نانومتر از تخم 941-811های اردک غیر بارور در محدوده طیفی  میزان جذب تخمتخم اردک پرداختند. نتایج نشان داد که 

 .[8]شتر است بارور بی

اما  های فراوانی شده است؛ کشی تلاش در دوره جوجه مرغ تخمحاکی از آن است که برای تشخیص بارور بودن  پیشین های گزارش

 .قابل قبولی ارائه نشده است ی انکوباسیون نتایج از دوره لمرغ قب منظور تشخیص بارور بودن تخم به

 

 ها مواد و روش

ها، طیف مورد نظر گرفته شده، سپس درون  سازی تخم مرغ دهد. در ابتدا پس از آماده روند انجام پژوهش حاضر را شرح می -1شکل 

روش کشی با استفاده از  کشی ادامه دارد. در روز هفت جوجه شوند، این روند تا روز هفتم جوجه کشی قرار داده می دستگاه جوجه

 .شود بندی وتجزیه و تحلیل نتایج پرداخته می گردد، و پس از آن به طبقه ها مشخص می مرغ کندلینگ نطفه داری تخم 

 

 سازی نمونه آماده

 گروه الکترونیک آزمایشگاه به ها مرغ تخم آوری، جمع از پس گردید. استفاده محلی مرغ تخم 131 از مجموع در پژوهش این در

 افزایش و کپک از جلوگیری منظور به هانمونه آلوده پوسته یافتند. انتقال درسم تربیت دانشگاه کشاورزی دانشکده بیوسیستم مکانیک

 طبیعی طور به و شده پاک درصد 88 غلظت با الکل از استفاده با سپس و تمیز بروس یک کمک با کشی، جوجه هنگام در ها آن نفوذپذیری

  گردیدند. یگذار شماره آزمایش مراحل سایر انجام برای هانمونه تاًینها .شدند خشک

 

  آزمایش تجهیزات

  Opticsساخت شرکت HR2000CG نانومتر( مدل حد در دقت با نانومتر 1111-191) UV-IR سنجطیف دستگاه از پژوهش این در

Ocean ،های طیف به دست آوردن برای آمریکا UV-IR را عبوری طیف گیری اندازه برای شده استفاده  سامانه 2)الف(-شکل. شد استفاده 

 نزدیک فروسرخ هایگیریاندازه منبع نور یکنواخت هالوژنی برای)نور  منبع مقابل در ییمقوا یا حلقه یرو بر مرغ تخم. دهد می نشان

 به آشکارساز آن از عبوری نور ( بدین ترتیب که فقط2داشت )شکل )ب( قرار مرغ تخم ریز در نوری فیبر. گیرد می قرار( گردید. استفاده

 موج طولشد.  استفاده شدت نور منبع نور تنظیم برای دیمر یک از سنج طیف به اشباع رسیدن از جلوگیری منظور به .رسیدمی سنج طیفدر 

 برای اخذ طیف استفاده گردید.  Ocean viewافزار  همچنین از نرم بود. تکرار 3 از میانگینی آمده دست به

 

                                                   
3 Support Vector Machin 



 

 
 فلوچارت روند انجام کار (:1)شکل

 

 

 )الف(
 )ب(

 در راستای قطر اصلی مرغ تخمگیری از  طیف -نمایی از سامانه مورد استفاده در این پژوهش و ب -الف (:2)شکل 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

2 
  ها  آن پردازش و ها طیف آوری جمع

 شد، انجام ها مرغ تخم از گیری  طیف کشی جوجه هفت روز تا صفرم( )روز کشی جوجه قبل روز از ها، مرغ تخم یگذار شماره از پس

 درجه 8/38 دمای با طیور( جویبار )ماشین کشی جوجه دستگاه به ها مرغ تخم گیری، طیف پایان از پس روز هر در که است ذکر شایان

 از نطفه، بدون از دار نطفه های مرغ تخم کردن مشخص برای سنجی طیف پایان از پس .شدندمی منتقل نسبی رطوبت درصد 48 و سلسیوس

 منبع نور

 مرغ تخمجعبه و 

 کاوشگر 

 نور عبوری 

 نور تابشی

 مرغتخم   



 
 مقادیر زمان، همان در شدند بررسی نبودند( تشخیص قابل کندلینگ روش با که ییها مرغ تخم) )شکستن( مخرب روش و کندلینگ روش

  (.3-)شکل گردید تعیین 1 و1 ترتیب به بارور غیر و بارور ها مرغ تخم کیفی مشاهدات
 

 
 )الف(                            

 
 )ب(                                                                                          

 ؛ روش کندلینگ )الف(، روش مخرب )ب(مرغ تخمداری  تشخیص نطفه (:3)شکل

 

 این .هستند نیز نویزها و زمینه پس ناخواسته اطلاعات شامل نمونه اطلاعات بر افزون سنج،طیف از آمده دست به طیفی هایداده

 مانند عواملی اثر در تواند می اطلاعات این شود. می گیری اندازه مورد پارامتر و ها طیف بین نامناسبی مدل ایجاد موجب غیرمفید اطلاعات

 رو، این از .[11] گردند حاصل دستگاه خود از ناشی نویزهای یا و نمونه اندازه در تغییر نور، پراکنش اثر نمونه، با آشکارساز فاصله تغییر

 .است هوشمند هایمدل تدوین از پیش طیفی هایداده پردازشپیش به نیاز ،اعتماد قابل و دقیق پایدار، واسنجی هایمدل به یابیدست برای

4 الگوریتم ی پایه بر لایگو-ساویتزکی هموارساز از ها طیف در موجود تصادفی نویزهای حذف و هموارسازی منظور به
SG تعداد با 

 همسایگی های نقطه تعداد فیلتر، پنجره عرض صحیح انتخاب شد. استفاده 3 و 11 با برابر ترتیب به ای جمله چند درجه و همسایگی های نقطه

 11] است ورداربرخ ای ویژه اهمیت از ها پیک اطلاعات دادن دست از بدون نویز به سیگنال نسبت افزایش منظور به ای جمله چند ی درجه و

 مانند فیزیکی عوامل از ناشی (8)انحراف افزاینده و (4هپای خط جایی جابه ) 8جمعی اثرهای تصحیح برای نیز ها طیف یساز نرمال [11 و

 کارگیری به با نور شکست ضریب و نمونه ی اندازه ،(دارد تابش موج طول به بستگی پخش میزان که) طیف کل در غیریکنواخت پراکنش

 مختلف های روش ترکیب از پژوهش این در .[9] شد انجام (SNV) 9استاندارد نرمال توزیع و (MSC) 8افزاینده پراکنش تصحیح های روش

 عبارتند پژوهش این در شده استفاده های روش .است هشد گیری بهره غیرمخرب صورت به مرغ تخم داری نطفه تعیین برای پردازش پیش

 MATLAB 2016 افزار نرم از ها روش این اجرای برای SG+SNV+MSC و ,SNV+MSC SG+MSC SG+SNV, SNV, MSC, SG :از

  گردید. استفاده excel 2013 و

 

 انتخاب ویژگی

ها با یک تبدیل  داده PCA در تکنیکاستفاده شد.  PCAهایی که بیشترین ارتباط را با خروجی دارند از روش  برای انتخاب طول موج

 بدین منظور ابتدا ماتریس شدند.بعدی به مختصات دیگر بر اساس حداکثر واریانس و حداقل ارتباط منتقل  های چند خطی از داده

چند بردار ویژه که دارای  تاًینها. گردیدندها تشکیل، سپس مقادیر ویژه و بردارهای ویژه ماتریس استخراج و مرتب  داده 11کواریانس

                                                   
4 Savitzky-Golay 

5 Additive Effects 

6 Baseline Shift 

7 Tilt 

8 Multiplicative Scatter Correction 

9 Standard Normal Variate 

10 covariance 



 
کاهش داده سبب سادگی مدل پیشگو و همچنین زمان پردازش شدند.  بقیه حذف  و شده هستند، نگه داشته هژویبیشترین میزان مقادیر 

 .[18]دد گر ها می داده

 
 های طیفیبندی دادهطبقه

 زائد اطلاعات حذف همچنین و هوشمند سامانه سرعتهای فوق الذکر، به منظور افزایش های اخذ شده با روشبعد از تصحیح طیف

 طوربه هانمونه% 18 و%  18 ،% 81 ترتیب به عصبی شبکه اعتبارسنجی و آزمون آموزش، بخش . درشوندمیبند طبقه گمراهیکه سبب 

 محاسبه نرون 21 تا1 از خطا، و سعی روش از استفاده با پنهان لایه انتخابی های نرون تعداد. شد انتخاب مدل این ساخت برای تصادفی

 تشخیص بندی،طبقه کلی دقت مهم پارامتر سه از بندطبقه عملکرد بررسی منظور به همچنین. [8 ]گردید  انتخاب ها آن بهترین سپس گردید

(Specificity )حساسیت و (Sensitivity )[3]است  شده استفاده . 

 

 تحلیل نتایج 

 انتهایی و ابتدایی نقاط حذف از پس آمده بدست طیف b4 شکل است. شده داده نشان a4 شکل در مرغ تخم عبوری خام طیف میزان

 در شده تابیده نور اساس همین بر باشد. می نور عبور برای مانعی بوده، آهکی پوسته دارای مرغ تخم اینکه به توجه با باشد. می خام طیف

 و اطلاعات فاقد و نداشته عبوری بالا ذبج خاطر به طیفی ی محدوده سایر در و کند عبور مرغ تخم پوسته از تواند می طیفی محدوده یک

 داشت وجود نانومتر 1111-981 و 411-191 محدوده دو در کمی نویز به سیگنال نسبت که است ذکر قابل همچنین باشند می نویز با همراه

نظر گرفته شد. نانومتر در  481-911 شده گفته مطالب به توجه با شده انتخاب طیفی محدوده و حذف طیفی های محدوده نای لذا

 c-i4های  به ترتیب در شکل SG+SNV+MSCو  MSC ،SNV ،SG ،SNV+MSC ،SG+MSC ،SG+SNVهای پردازش شده با  طیف

 خود اصلی محل به ها پیک و است شده حلااص ها طیف جاشدگی جابه a8صورت بزرگتر در شکل  و به c4شده است. مطابق شکل   شان داده

 را هانمونه ۀ انداز و نور منبع احتمالی نوسانات از حاصل نویزهای SNV روش که است مشخص b8 شکل از که طور همان .اند یافته انتقال

 گردد می متفاوتی لهفاص دارای منبع با نظر مورد نمونه اینکه بر علاوه باشد متفاوت ها نمونه اندازه که صورتی در) کند می فیلتر یخوب به

 در باید و نیست مطلوب که گذارد می تأثیر طیف بر اطراف نور محیط، تاریکی وجود با و گیرد نمی قرار خود جایگاه در خوبی به درضمن

 است، ها طیف بندی طبقه همان که طیف بیشتر های پردازش ،SNV فرایند اعمال بعداز رو این از .(گردند حذف تغییرات این امکان صورت

 سطحی اولیه طیف به نسبت حاصل طیف و گردیده حذف طیف های نویز که است مشاهده قابل c8 شکل به توجه با .گردد می خطاتر کم

 همچنین و شده خود اصلی محل به ها پیکسبب انتقال  SG+MSCو  SNV+MSC پردازش پیش است مشخص e8 و d8 در دارد. هموارتر

 نویز حذف بر علاوه f8 شکل در است. گردیده فیلتر خوبی به نیز هانمونه ەانداز و نور منبع احتمالی نوسانات از حاصل نویزهایکاهش 

 پژوهش این در استفاده مورد پردازش پیش سه ترکیب از حاصل آمده بدست طیف g8 نمودار آخر در است داده کاهش نیز پیک بزرگی

 است. f8 کلش مشابه آن روند و شده هموار اصلی طیف به نسبت حاصل طیف است، مشاهده قابل که گونه همان است.

 

   



 
(a) (b) (c) 
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(h)  

(i)  
، MSC (c)، پردازش شده با (b)، حذف نقاط ابتدایی و انتهایی طیف (a)؛ طیف خام مرغ تخمطیف عبوری  (:4)شکل

، پردازش SG+MSC (g)پردازش شده با  ،SNV+MSC (f)، پردازش شده با SG (e)، پردازش شده با SNV (d)پردازش شده با 

 .SG+SNV+MSC (i)و پردازش شده با  SG+SNV  (h)شده با
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(g) 

 ، MSC (a) های مختلف همراه با طیف خام؛ پیش پردازش طیف حاصل از پیش پردازش (:5)شکل

 ، SG+MSC (e)، پیش پردازش SNV+MSC (d)، پیش پردازش SG (c)، پیش پردازش SNV (b)پیش پردازش 

 SG+SNV+MSC (g)و پیش پردازش  SG+SNV (f)پیش پردازش 

 

رسد با توجه به  میح گردیدند نوبت به انتخاب ویژگی های گفته شده اصلا پردازش های حاصل با استفاده از پیش پس از اینکه طیف

ها را پوشش داده است. همچنین قابل ذکر است که برای همه  % واریانس داده98باشد چون بیش از  می 8های انتخاب شده  PCتعداد  4شکل 

 % به بالا بوده است. 98انتخاب گردید چون درصد واریانس پوشش داده   PC 8روز ها 

 
 PCR روش به ها داده واریانس درصد برحسب اصلی مؤلفه 11 (:6) شکل

 

 عملکرد شبکه عصبی در روز صفرم (:1)جدول 

 پیش پردازش تعداد نرون تشخیص )%( حساسیت )%( بند )%( دقت طبقه

3/82% 83/81% 31/84% 3 SG 

8/81% 94/82% 8/88% 8 MSC 

49% 9/48% 88/49% 4 SNV 

81% 32/81% 9/81% 11 SG+SNV 

9/81% 38/81% 8/82% 4 SG+MSC 



 
4/49% 8/42% 3/81% 11 SNV+MSC 

81% 48/81% 1/81% 8 SG+SNV+MSC 

     

 پیش شده، استفاده های پردازش پیش بین از صفرم(، )روز کشی جوجه از قبل روز برای آمده بدست نتیجه بهترین ،1جدول به توجه با

 لایه در نرون 8 با MSC دقت نظر از پردازش پیش دومین همچنین %است.3/82 دقت با پنهان لایه در نرون 3 با گولای-ساویتزکی پردازش 

 باشد. می %49 دقت با ،SNV پردازش پیش به مربوط خطا بیشترین آخر در و پنهان

 

 عملکرد شبکه عصبی در روز اول(: 2) جدول

 پیش پردازش تعداد نرون تشخیص )%( حساسیت )%( بند )%( دقت طبقه

1/82% 8/82% 1/88% 4 SG 

2/81% 4/81% 9/84% 8 MSC 

2/48% 8/88% 81% 11 SNV 

8/81% 9/81% 2/81% 4 SG+SNV 

8/81% 48/83% 9/84% 13 SG+MSC 

3/81% 43/49% 34/84% 4 SNV+MSC 

8/83% 94/42% 11/49 9 SG+SNV+MSC 

     

 با ،SG+SNV+MSC های پردازش پیش ترکیب برای آمده بدست نتیجه بهترین دهد. می نشان را کشی جوجه اول روز نتایج 2-جدول

 %1/82 دقت با SG پردازش پیش همچنین است. پایین آن تشخیص و حساسیت که باشد می پنهان درلایه نورون 9 و %8/82 بندی طبقه دقت

 SG+SNV+MSC پردازش پیش چه اگر گیرد. قرارمی بند طبقه دقت نظر از دوم مرتبه در %1/88 تشخیص درصد با پنهان لایه در نورون 4 و

 که شود می سبب بالاتر تشخیص و حساسیت درصد دیگر طرف از SG پردازش  پیش پایین های نورون تعداد اما .بالاتراست دقت دارای

  .گردد اطمینان قابل SG برای امده بدست نتایج

 
 عملکرد شبکه عصبی در روز دوم (:3) جدول

 پیش پردازش تعداد نرون تشخیص )%( حساسیت )%( بند )%( دقت طبقه

4/83% 38/81% 48/88% 8 SG 

8/48% 8/48% 83/41% 8 MSC 

49% 13/38% 98/81% 8 SNV 

8/48% 33/38% 12/89% 12 SG+SNV 

49% 41/81% 11/81% 9 SG+MSC 

8/81% 88/81% 33/88% 4 SNV+MSC 

8/81% 3/43% 84% 3 SG+SNV+MSC 

     

 پردازش پیش برای %4/83 روز این در بند طبقه دقت بهترین دهد. می نشان کشی جوجه دوم روز برای را عصبی  شبکه عملکرد 3-جدول

 دارای نیز (SG+SNV+MSC) شده استفاده های پردازش پیش ترکیب این، بر علاوه باشد. می پنهان لایه در نرون 8 با گولای-ساویتزکی

 SG+SNV+MSC به نسبت بالاتری دقت گولای تزکیساوی پردازش پیش اینکه رغمیعل باشد. می پنهان لایه در نرون 3 تعداد با %8/81 دقت



 
 سرعت همچنین کند. می پیدا کاهش آن در برازش بیش احتمال و دارد پنهان لایه در کمتری نرون تعداد شده استفاده ترکیب اما دارد

 در نرون 12 و %8/48 دقت با SG+SNV پردازش پیش به مربوط خطا بیشترین دوم روز در است. داشته تشخیص در بالاتری عملکرد

 باشد. می لاپنهان
 

 عملکرد شبکه عصبی در روز سوم: (4) جدول

 پیش پردازش تعداد نرون تشخیص )%( حساسیت )%( بند )%( دقت طبقه

2/88% 44/88% 1/98% 11 SG 

81% 22/91% 9/84% 12 MSC 

8/89% 9/88% 8/84% 4 SNV 

89% 44/88% 48/94% 3 SG+SNV 

89% 39/48% 8/91% 8 SG+MSC 

89% 2/89% 11/88% 4 SNV+MSC 

81% 1/88% 23/81% 8 SG+SNV+MSC 

     

 سوم روز در یبند طبقه دقت بهترین است. شده آورده 4-جدول در کشی جوجه سوم روز در عصبی شبکه عملکرد از حاصل نتایج

 نیز %81 بالای حساسیت و تشخیص مقادیر پنهان، درلایه نرون 11 دارای که آمد بدست SG، 2/88% پردازش پیش از استفاده با کشی جوجه

 قرار دوم مرتبه در پنهان درلایه نورون 12 و 8 ترتیب به و %،81 برابر دقت با MSC و SG+SNV+MSC پردازش پیش همچنین باشد می

 دارای MSC پردازش پیش دارد MSC به نسبت کمتری حساسیت و بالاتری نرون تعداد SG+SNV+MSC اینکه با باتوجه ولی گیرند می

 است. آن به نسبت بهتری عملکرد
 

 

 عملکرد شبکه عصبی در روز چهارم :(5) جدول

 پیش پردازش تعداد نرون تشخیص )%( حساسیت )%( بند )%( دقت طبقه

81% 8/81% 11/89% 8 SG 

8/84 8/88% 1/89% 8 MSC 

8/81% 48/91% 4/84% 9 SNV 

81% 2/48% 23/88% 4 SG+SNV 

8/89% 33/88% 2/89% 8 SG+MSC 

8/89% 43/84% 84/91% 3 SNV+MSC 

8/84% 1/89% 8/84% 4 SG+SNV+MSC 

     

 SG+SNV+MSC پردازش پیش مدل دهد. می نشان کشی جوجه چهارم روز در را عصبی شبکه بند طبقه از حاصل نتایج 8-جدول

 دقت بالاترین دارای %81 دقت با SG پردازش پیش آن از پس آورد. دست به روز این در را %8/84 مقدار به یبند طبقه دقت بالاترین

 به مربوط تشخیص دقت کمترین است. آمده دست به 8 وSG، 4 و SG+SNV+MSC برای ترتیب به پنهان لایه های نورون تعداد باشد. می

 باشد. می پنهان لایه در نورون 9و %8/81 دقت با SNV پردازش پیش
 

 عملکرد شبکه عصبی در روز پنجم   :(6) جدول

 پیش پردازش تعداد نرون تشخیص )%( حساسیت )%( بند )%( دقت طبقه



 
8/88% 18/88% 44/91% 8 SG 

8/89% 44/91% 94/88% 11 MSC 

89% 41/81% 88/91% 4 SNV 

4/84% 39/48% 84/98% 8 SG+SNV 

81% 38/88% 32/89% 8 SG+MSC 

8/89% 8/81% 1/89% 4 SNV+MSC 

8/81% 32/88% 34/81% 8 SG+SNV+MSC 

     

 دقت بهترین موجود جدول به توجه با است. گردیده ارائه 4-جدول در کشی جوجه پنجم روز در عصبی شبکه عملکرد از حاصل نتایج

 در آمده بدست دقت نظر از SG+SNV+MSC پردازش پیش است. %8/88 مقدار به گولای-ساویتزکی پردازش پیش به مربوط بند طبقه

 ،SG این بر علاوه هستند. پنهان( لایه در نرون 3) برابر پنهان درلایه نرون تعداد نظر از است. %8/81 ارمقد دارای که دارد قرار دوم جایگاه

 برای امده بدست مقادیر باشداما می SG به نسبت بالاتری حساسیت درصد دارای SG+SNV+MSC ولی دارد بالاتری تشخیص درصد

  ندارند. ههمبا چندانی تفاوت پردازش پیش دو این های حساسیت درصد
 

 عملکرد شبکه عصبی در روز ششم  (: 7) جدول

 پیش پردازش تعداد نرون تشخیص )%( حساسیت )%( بند )%( دقت طبقه

2/88% 14/88% 88/91% 11 SG 

8/81% 44/91% 4/84% 4 MSC 

8/49% 3/44% 1/88% 11 SNV 

8/89% 39/48% 23/88% 8 SG+SNV 

82% 8/81% 88/91% 4 SG+MSC 

1/82% 23/89% 34/89% 9 SNV+MSC 

8/89% 23/88% 23/88% 13 SG+SNV+MSC 

     

 با پنهان لایه در نورون 11 تعداد با %2/88 دقت دهد. می نشان را کشی جوجه ششم روز در نطفه تشخیص به مربوط نتایج 8-جدول

 عنوان به %44/91 حساسیت و پنهان لایه در نورون 4 با %8/81 دقت با نیز MSC پردازش پیش آمد. بدست SG پردازش پیش از استفاده

 دقت دارای اما  MSC به نسبت کمتری حساسیت درصد و بیشتر های نورون تعداد SG اینکه به توجه با گردد. می انتخاب گزینه دومین

 باشد. می %8/49 دقت و پنهان لایه در نورون 11 با NVS پردازش پیش به مربوط خطا بیشترین کشی جوجه ششم روز در است. بوده بالاتری
 

 عملکرد شبکه عصبی در روز هفتم (8) جدول

 پیش پردازش تعداد نرون تشخیص )%( حساسیت )%( بند )%( دقت طبقه

81% 44/88% 12/88% 3 SG 

81% 9/88% 8/84% 8 MSC 

8/89% 28/91% 9/88% 4 SNV 

8/81% 39/89% 48/94% 4 SG+SNV 

81% 39/88% 23/88% 9 SG+MSC 



   

 پردازش پیش باشد. می نطفه بدون از دار نطفه های مرغ تخم تشخیص برای عصبی شبکه بندی طبقه به مربوط 8-جدول

SG+SNV+MSC پیش دومین .گردید مشخص کشیجوجه هفتم روز در مدل بهترین عنوان به پنهان لایه در نورون 8 تعداد و %98 دقت با 

 بیش احتمال نتیجه در دارد. پنهان لایه در کمتری نورون تعداد SG اینکه به توجه با است. پنهان لایه در نورون 3 با SG دقت نظر از پردازش

 و تشخیص درصد کمتر، خطای دارای SNV+MSCSG+ اما رود می بالا تناسب به نیز تشخیص سرعت و کند می پیدا کاهش برازش

-بی و دار نطفه مرغ تخم تشخیص برای فراطیفی تصویربرداری روش از نیز (2118) همکاران و اسمیس است. آن به نسبت بالاتری حساسیت

 یتدرنها و % 48 دوم روز %، 43 یک روز ، % 81 را روش ینا دقت صفر زور در ها آن .کردند استفاده انکوباسیون ابتدایی روزهای در نطفه

 سعی عصبی شبکه و تصویر یستوگرامه یاتخصوص یبترک از استفاده با (1992) یوانزا و داس .[19] کردند گزارش %83 را سوم روز دقت

 و % 8/93 دقت با 3 روز در ،% 9/93 دقت با 4 روز در توانستند ها آن پرداختند. یونانکوباس دوره در نطفهیب از دار نطفه مرغ تخم تشخیص به

 یها مرغ تخم ییشناسا یبرا (2114) همکاران و هانگ یز .[8] دهند یصتشخ نطفهیب از را دار نطفه مرغ تخم % 4/48 دقت با 2 روز در

11 یتمالگور با یعصب شبکه و یرتصو پردازش و یناییب ینماش از یونانکوباس دوره 4 تا 2 یروزها در دار نطفه
SAPSO بر نموند. استفاده 

 شده هچ یها مرغ تخم شش روز در %98 و پنج روز در % 4/91 چهار، روز در % 91سوم، روز در % 8/84 دقت ،ها آن گزارش اساس

 یصتشخ برای means-K یبند خوشه یتمالگور و قرمز مادون یفط ابر یربرداریتصو یستمس از (2112) ینگاد و لویی .[18] شدند ییشناسا

 نطفهیب و نطفه با دودسته به را ها مرغ تخم ها آن کنند. استفاده یونانکوباس ینآغاز یروزها در مرده ینجن یدارا و نطفهیب نطفه، با مرغ تخم

 روز در %8481 دقت با 2 روز در %8888 دقت با اول روز در را ها مرغ تخم ی همه توانستند ها آن کردند. یمتقس نطفه(یب و مرده ینجن ی)دارا

 .[41] کنند جدا یکدیگر از %12/84 دقت با 4 روز در و %8/81 دقت با 3

 

  گیری نتیجه و بحث -4

 های نمونه IR-UV های طیف .بررسی و تفسیر است. گرفته انجام زمینه این در که است هایی پژوهش نتایج به نزدیک آمده بدست نتایج

 های روش انواع با ترکیب در (نانومتر 811-941 طیفی ی محدوده در )عبوری IR-UV اسپکتروسکوپی روش از که داد نشان مرغ تخم

 بودن دار نطفه تعیین برای توان می نزدیک فروسرخ طیفسنجی از برد. بهره مرغ تخم بودن دار نطفه تشخیص برای توان می پردازش پیش

 سوم روز در %2/88 دقت با توان می که است آن از حاکی آمده بدست نتایج .گرفت بهره شیک جوجه اولیه های روز در مرغ تخم

 کرد. مشخص را مرغ تخم بودن دار نطفه کشی جوجه
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Abstract 
Determining the presence of sperm in the egg in the early days before and after hatching, in addition to reducing 

losses, results in more production in the poultry industry. In this regard, spectroscopy was performed in the spectral 

range of 100-190 nm from 130 local egg samples along the original diameter for 8 days (one day before hatching until 

day 7 of hatching). Spectral data from the spectrometer, in addition to the sample data, include unwanted and noise 

information. For this reason, spectral data preprocessing is required before appropriate model formulation for obtaining 

accurate classification models. In this regard, neural network intelligent classification was formulated based on 

reference measurements and pre-processed spectrum information by mixing different methods of smoothing, 

normalization and spectral resolution enhancement to determine egg germination. The best classification results at days 

3, 4, 5, 6 and 7 hatching with accuracy, and detection were obtained 85.2%, 84.8%, 85.8%, 87.2%, and 89.2%, 

sensitivity with 87.64%, 79.1%, 87.08%, 78.06% and 87.23%, and detection with 97.1%, 84.8%, 91.64%, 91.57% and 
91.5%, respectively. 
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