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  مقدمه  - 1
 از غنی منبع و مقوي و سالم غذایی ماده یک عنوان به مرغ تخم

 بوده توجه مورد همواره ضروري املاح و ها ویتامین پروتئین،
 یغذای مواد و کنار در چه و تنهایی به چه نیز امروزه و است
 صنایع انواع ، خوراکی موارد تهیه در اي گسترده کاربرد دیگر

 از آمده دست به آمار طبق .دارد غیره و نانوایی ، قنادي ، غذایی
 در مرغ تخم ي سالانه تولید میزان کشاورزي، جهاد وزارت

 این به توجه با که باشد می تن هزار  300و میلیون 1 ایران
 در کیلوگرم 12 حدود مرغ تخم مصرف ي سرانه میزان مقدار،

  .]1[ باشد می سال
 باعث غذایی، ي ماده این به کنندگان مصرف روزافزون گرایش

 شده محصول این بازار در تقاضا و عرضه روند شدن تر سریع
 صنایع از یکی مرغ، تخم تولید صنعت امروزه طوریکهبه است،

 پروتئین بیولوژیکی ارزش .شود می محسوب غذایی مواد مهم
 مثل پروتئینی منابع سایر به نسبت و بالاست بسیار مرغ خمت

 مرغ تخم پروتئین .است تر غنی حبوبات و ها گوشت لبنیات،
 .داراست را انسان سلامتی براي ضروري آمینه اسیدهاي بیشتر

 جهان در تکنولوژي زمینه در که نوینی هاي پیشرفت علاوه به
 با و بوده صنعت این بر تأثیرگذار عوام از یکی نیز افتد می اتفاق
 ي چرخه غذایی، ي ماده این براي تقاضا افزایش به توجه

 طوریکهبه شده، مواجه جدي تغییراتی با بازار این اقتصادي
 صورت اخیر ي دهه طی صنعت این در توجهی قابل رشد

  .است گرفته
 شود می تلقی مهم مسأله یک کشور در مرغ تخم تولید بنابراین

 کالاي یک عنوان به هم و است مؤثر جامعه یسلامت در هم که
 .باشد داشته نقش خارجی و داخلی بازار در تواند می سودآور

 صورت به اغلب که محلی هايمرغتخم تولید دیگر طرف از
 توجه از کنندگانمصرف نظر از نیز شوندمی تولید ارگانیک
 محصول این تولید در عمده مشکل اما .است برخوردار خاصی
 کسب براي بنابراین .باشدمی تولیدي هايتخم در نطفه وجود
 از باید  شده تولید محصول بیشتر، بازارپسندي و بالاتر سود
 شده تولید مرغ تخم اگر .گیرد قرار بررسی مورد دارينطفه نظر

 همچنین و داده دست از را خود پسندي بازار باشد نطفه داراي
 کنترل  رو این از ؛دهد می کاهش نیز را آن مصرف به تمایل
 و رسیدگی نیازمند بازار به عرضه از قبل ، مرغ تخم کیفیت
   .بود خواهد فراوانی توجه

منظور تشخیص  هاي متعددي به هاي اخیر، پژوهش در سال
دار انجام شده است؛ از جمله  هاي نطفه مرغ غیرمخرب تخم

تصویربرداري رزونانس  ،]2[گیري از فرکانس رزونانس  بهره
، ]4[، تصویربرداري اولتراسونیک با فرکانس بالا ]3[طیسی مغنا

 و تصویربرداري فراطیفی] 5[ استفاده از خاصیت دي الکتریک
سنجی مرئی براي ارزیابی رشد جنین  در پژوهشی از طیف. ]6[

 دوره انکوباسیون استفاده 10 تا 5درون تخم مرغ در روزهاي 
توجه شدند که هاي صورت گرفته م پژوهشگران با بررسی. شد
از این . هاي طیفی و وزن جنین به یکدیگر وابسته هستند داده

در ]. 7[رو موفق شدند با این روش رشد جنین را ارزیابی کنند 
گیري از سامانه تصویربرداري ابر طیف  پژوهشی دیگر با بهره

 براي تشخیص K-meansبندي  فروسرخ و الگوریتم خوشه
.  و داراي جنین مرده استفاده شدنطفه هاي با نطفه، بی مرغتخم

داراي جنین مرده و (ها به دو دسته با نطفه و بی نطفه  تخم مرغ
این الگوریتم توانست در روز اول . تقسیم بندي شدند) بی نطفه

در  % 1/74، در روز دوم با دقت  %8/78انکوباسیون با دقت 
از  % 1/84و در روز چهارم با دقت  % 8/81روز سوم با دقت 

 ژیهیو و همکاران در تحقیقی براي ].8[کدیگر جدا کند ی
هاي بارور از نابارور، تکنولوژي  تشخیص سریع تخم مرغ

را ) شامل اطلاعات طیفی و تصویري(تصویربرداري فراطیفی 
با طول (ي تصویربرداري فراطیفی   یک سامانه.به کار بردند

براي اخذ تصاویر یکی پس از )  نانومتر400-1000موج 
صورت دستی مورد استفاده قرار گرفت و پس از آن  گري بهدی

 با توجه به .ي استخراج ویژگی شدند تصاویر وارد مرحله
هاي بارور و نابارور از لحاظ  مرغ تحقیقات انجام شده، بین تخم

هاي نابارور کوتاه،   مرغ تخم. شکل ظاهري تفاوت وجود دارد
ي بارور کشیده و ها باشند در حالیکه تخم مرغ حجیم و گرد می
ها شامل  سري ویژگی در این تحقیق یک]. 9[باریک هستند 

نسبت طول به عرض، میزان کشیدگی، گردي و نسبت محل 
قرارگیري زرده به کل تخم مرغ بر اساس تصاویر اخذ شده، 

هاي بارور از نابارور بر  بندي تخم مرغ تعیین طبقه. استخراج شد
 مربوط به ترکیب این دو، ازها و اطلاعات  اساس تصاویر، طیف

میزان . استفاده گردید) SVM(روش ماشین بردار پشتیبان 
و % 90، %84به ترتیب  1SVM هاي به کار رفته در دقت مدل

در پژوهش دیگر دنگ و همکاران ]. 10[گزارش گردید  % 93
فروسرخ نزدیک در -سنجی مرئی با استفاده از طیف) 2019(

                                                
1. Support Vector Machin 
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دار بودن  متر به بررسی نطفه نانو1030-330محدوده طیفی 
هاي  میزان جذب تخمنتایج نشان داد که . تخم اردك پرداختند

 نانومتر از 940- 500اردك غیر بارور در محدوده طیفی 
  ]. 11[هاي اردك بارور بیشتر است  تخم

ها براي هاي پیشین حاکی از آن است که بیشتر تلاش گزارش
کشی بوده است؛  هتشخیص بارور بودن تخم مرغ در دوره جوج

ي  مرغ قبل از دوره دار بودن تخماما نتایج تشخیص نطفه
 در این .باشندانکوباسیون در این تحقیقات قابل قبول نمی

تحقیق به منظور تعیین وجود نطفه در تخم مرغ از روش 
با . سنجی مریی و فروسرخ نزدیک استفاده شده استطیف

ر دوره انبارمانی طی هاي نطفه دار د توجه به اینکه تخم مرغ
هستند  شرایط دمایی و رطوبتی موجود امکان رشد جنین را دارا

شوند، به  و همچنین سبب ایجاد لکه خونی درون تخم مرغ می
همین دلیل کیفیت تخم مرغ را تحت تاثیر گذاشته و بازار 

همچنین طیف گیري از تخم . دهد  آن را کاهش میيپسند
  . راستاي قطر اصلی انجام گرفتها در دوره انبارمانی در مرغ

  

 ها مواد و روش - 2
در ابتدا . دهد  روند انجام پژوهش حاضر را شرح می-1شکل 

ها، طیف مورد نظر گرفته شده،  سازي تخم مرغ پس از آماده
 دومشوند، این روند تا روز  میمنتقل انبارمانی به محل سپس 

  . انبارمانی ادامه دارد

  
 

Fig 1 Workflow flowchart 

 انبارمانی با استفاده از روش کندلینگ نطفه داري دومدر روز 
 بندي و گردد، و پس از آن به طبقه ها مشخص می مرغ تخم 

  شود  تجزیه و تحلیل نتایج پرداخته می
 

  سازي نمونه آماده- 2-1
 محسوب انسان غذایی رژیم در مهم جزء یک مرغ تخم
 در مهمی غییراتت انبارمانی، طول در که آنجایی از .شود می

 این بینیپیش و گیري اندازه دهد، می رخ مرغ تخم کیفیت
 ايویژه اهمیت آن تازگی و کیفیت تخمین منظوربه تغییرات

 استفاده محلی مرغ تخم 82 از مجموع در پژوهش این در .دارد
 الکترونیک آزمایشگاه به ها مرغ تخم آوري، جمع از پس .گردید
 تربیت دانشگاه کشاورزي نشکدهدا بیوسیستم مکانیک گروه

 و سلسیوس ي درجه 25-  30 دماي در و یافتند انتقال مدرس
 نگهداري یکسان شرایط در روز 2 مدت به %40-35 رطوبت

 و کپک از جلوگیري منظور به هانمونه آلوده پوسته .شدند
 یک کمک با انبارمانی، هنگام در ها آن نفوذپذیري افزایش
 پاك درصد 75 غلظت با الکل از تفادهاس با سپس و تمیز بروس

 انجام براي هانمونه نهایتا .شدند خشک طبیعی طور به و شده
   .گردیدند گذاري شماره آزمایش مراحل سایر

   آزمایش تجهیزات- 2-2
 UV-IR) 1100-190سنج در این پژوهش از دستگاه طیف

 ساخت HR2000CGمدل ) با دقت در حد نانومتر نانومتر
 آمریکا، براي به دست آوردن Optics  Oceanشرکت

   سامانهa(2(-شکل. استفاده شد UV-IR هاي طیف
. دهد گیري طیف عبوري را نشان می شده براي اندازه استفاده

  ]12 [ در راستاي قطر اصلیاي مقوایی تخم مرغ بر روي حلقه
منبع نور یکنواخت هالوژنی براي (در مقابل منبع نور 

فیبر نوري در . گیرد قرار می) خ نزدیکهاي فروسرگیرياندازه
زیر تخم مرغ قرار داشت بطوریکه که فقط نور عبوري از آن 

منظور  به). b(2(شکل (رسید سنج می به آشکارساز در طیف
سنج از یک دیمر براي  جلوگیري از به اشباع رسیدن طیف
آمده  دست طول موج به. تنظیم شدت نور منبع نور استفاده شد

 Ocean viewافزار  همچنین از نرم.  تکرار بود3ز میانگینی ا
  .براي اخذ طیف استفاده گردید
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Fig 2 a- An overview of the system used in this study and b- Egg Spectrum in Original Diameter 

  

   ها  آن پردازش و ها طیف آوري جمع- 2-3
 روز( نبارمانیا از قبل روز از ها، مرغ تخم گذاريشماره از پس

 انجام ها مرغ تخم از گیري  طیف انبارمانی دوم روز تا )صفرم
 گیري، طیف پایان از پس روز هر در که است ذکر شایان .شد

 روز پایان از پس .شدندمی منتقل نظر مورد محل به ها مرغ تخم
 از دار نطفه هاي مرغ تخم کردن مشخص براي سنجی طیف دوم

 تخم( )شکستن( مخرب روش و ینگکندل روش از نطفه، بدون
 بررسی )نبودند تشخیص قابل کندلینگ روش با که هایی مرغ

 بارور ها مرغ تخم کیفی مشاهدات مقادیر زمان، همان در .شدند
 مرغ تخم 82 از .گردید تعیین 0 و 1 ترتیب به بارور غیر و

 نطفه بدون باقیمانده  41 و دار نطفه مورد 41 استفاده مورد
   ).3-لشک( بودند

  
)               a  (  

  
                                                       

)b  ( 

method Destructive -b ,method Kandling -a ;embryos egg of Detection :3 .Fig  
  

 اطلاعات بر افزون سنج،طیف از آمده دست به طیفی هايداده
 .هستند نیز نویزها و زمینهپس ناخواسته اطلاعات شامل نمونه

 ها طیف بین نامناسبی مدل ایجاد موجب غیرمفید اطلاعات این
 در تواند می اطلاعات این .شود می گیري اندازه مورد پارامتر و

 پراکنش اثر نمونه، با آشکارساز فاصله تغییر مانند عواملی اثر
 ستگاهد خود از ناشی نویزهاي یا و نمونه اندازه در تغییر نور،

 هايمدل به یابیدست براي رو، این از ].13[ گردند حاصل
 پردازشپیش به نیاز ،اعتماد قابل و دقیق پایدار، واسنجی

 منظور به .است هوشمند هايمدل تدوین از پیش طیفی هايداده

 از ها طیف در موجود تصادفی نویزهاي حذف و هموارسازي
 تعداد با 2SG وریتمالگ ي پایه بر گولاي- ساویتزکی هموارساز

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

 افزایش منظور به اي جمله چند ي درجه و همسایگی هاي نقطه
 از ها پیک اطلاعات دادن دست از بدون نویز به سیگنال نسبت
 ها طیف سازينرمال ].14 و 13[ است اربرخورد اي ویژه اهمیت

                                                
2. Savitzky-Golay 
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 و )4پایه خط جایی جابه ( 3جمعی اثرهاي تصحیح براي نیز
 پراکنش مانند فیزیکی عوامل از ناشی )5انحراف( افزاینده

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

 و )MSC( 6افزاینده پراکنش تصحیح يها روش کارگیري به
 این در ].15[ شد انجام )SNV( 7استاندارد نرمال توزیع

 تعیین براي پردازش پیش مختلف هاي روش ترکیب از پژوهش
 شده گیري بهره غیرمخرب صورت به مرغ  تخم داري نطفه
 پژوهش این در شده استفاده پردازشپیش هاي روش .است

MSC+SG ,SNV+SG ,SNV ,MSC ,SG, :از عبارتند

 MSC+SNV و MSC+SNV+SG این اجراي براي 
 excel 2013 و MATLAB 2016 افزار نرم از ها روش

  .گردید استفاده

  انتخاب ویژگی-2-3-1
هایی که بیشترین ارتباط را با خروجی  براي انتخاب طول موج

ها با  داده PCA در تکنیک.  استفاده شدPCAدارند از روش 
هاي چند بعدي به مختصات دیگر بر  از دادهیک تبدیل خطی 

بدین . اساس حداکثر واریانس و حداقل ارتباط منتقل شدند
ها تشکیل، سپس مقادیر   داده8منظور ابتدا ماتریس کواریانس

. ویژه و بردارهاي ویژه ماتریس استخراج و مرتب گردیدند
نهایتا چند بردار ویژه که داراي بیشترین میزان مقادیر ویژه 

کاهش داده سبب . شدند بقیه حذف  و ستند، نگه داشته شدهه
ها  سادگی مدل پیشگو و همچنین کاهش زمان پردازش داده

  ].16[گردد  می
  هاي طیفیبندي دادهطبقه-2-3-2

هاي فوق الذکر، به هاي اخذ شده با روشبعد از تصحیح طیف
 حذف همچنین هوشمند و سامانه منظور افزایش سرعت

؛ به طبقه شوندبند می طبقه د که سبب گمراهیزائ اطلاعات
 چند لایه با یک بند شبکه عصبیاز طبقهها با استفاده  بندي داده

در بخش آموزش، آزمون و . شود  پرداخته میلایه مخفی

                                                
3. Additive Effects 
4. Baseline Shift 
5. Tilt 
6. Multiplicative Scatter Correction 
7. Standard Normal Variate 
8. covariance 

% 15و  % 15،  %70اعتبارسنجی شبکه عصبی به ترتیب 
 لایه. طور تصادفی براي ساخت این مدل انتخاب شدها بهنمونه

 نرون 20 تا 1پنهان با استفاده از روش سعی و خطا، از 
همچنین لایه  ].17[ها انتخاب گردید  محاسبه و بهترین آن

و لایه خروجی، تابع ) RBF( توابع پایه شعاعیمخفی داراي 
علاوه بر این به منظور بررسی عملکرد . خطی استفاده شد

شخیص بندي، تبند از سه پارامتر مهم دقت کلی طبقهطبقه
)Specificity (و حساسیت )Sensitivity ( استفاده شده

  ]. 18[است 
  

  تحلیل نتایج  - 3
 شده داده نشان a4 شکل در مرغ تخم عبوري خام طیف میزان
 ابتدایی نقاط حذف از پس آمده بدست طیف b4 شکل .است

 داراي مرغ تخم اینکه به توجه با .باشد می خام طیف انتهایی و
 همین بر .باشد می نور عبور براي مانعی ،بوده آهکی پوسته
 پوسته از تواند می طیفی محدوده یک در شده تابیده نور اساس

 جذب خاطر به طیفی ي محدوده سایر در و کند عبور مرغ تخم
 .باشند می نویز با همراه و اطلاعات فاقد و نداشته عبوري بالا

 دو در کمی نویز به سیگنال نسبت که است ذکر قابل همچنین
 نای لذا داشت؛ وجود نانومتر 1100-950 و 400- 190 محدوده
 با شده انتخاب طیفی محدوده و حذف طیفی هاي محدوده

.  نانومتر در نظر گرفته شد450- 900 شده گفته مطالب به توجه
، MSCپردازش هاي پیشهاي پردازش شده با الگوریتم طیف

SNV ،SG ،SNV+MSC ،SG+MSC ،SG+SNV و 
SG+SNV+MSCهاي   به ترتیب در شکلc-i4شان داده   

 a5صورت بزرگتر در شکل   و بهc4مطابق شکل . نداشده
 محل به ها پیک و است شده اصلاح ها طیف شدگی جا جابه

 مشخص b5 شکل از که همانطور .اند یافته انتقال خود اصلی
 منبع احتمالی نوسانات از حاصل نویزهاي SNV روش است

 که صورتی در .کند می فیلتر خوبی  به را هاهنمون ۀانداز و نور
 با نظر مورد نمونه اینکه بر علاوه باشد متفاوت ها نمونه اندازه
 جایگاه در خوبی به درضمن گردد می متفاوتی فاصله داراي منبع
 بر اطراف نور محیط، تاریکی وجود با و گیرد نمی قرار خود
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 امکان صورت رد باید و نیست مطلوب که گذارد می تأثیر طیف
SNV فرایند اعمال از بعد رو این از .گردند حذف تغییرات این

 است، ها طیف بندي طبقه همان که طیف بیشتر هاي پردازش ،
 که است مشاهده قابل c5 شکل به توجه با .گردد می خطاتر کم

 طیف به نسبت حاصل طیف و گردیده حذف طیف هاي نویز
 است مشخص e5 و d5 در .دارد هموارتر سطحی اولیه
 سبب انتقال MSC+SGو  MSC+SNV پردازش پیش
 نویزهايکاهش  همچنین و شده خود اصلی محل به ها پیک

 نیز هانمونه ەانداز و نور منبع احتمالی نوسانات از حاصل
 نویز حذف بر علاوه f5 شکل در .است گردیده فیلتر خوبی به

 طیف g5 نمودار آخر در .است داده کاهش نیز پیک بزرگی
 استفاده مورد پردازش پیش سه ترکیب از حاصل آمده بدست

 طیف است، مشاهده قابل که گونه همان .است پژوهش این در
 مشابه آن روند و شده هموار اصلی طیف به نسبت حاصل
  .است f5 شکل

 
 the of points ending and starting the Remove ,)a( Spectrum Original ;egg of spectrum onTransmissi 4 Fig

 with Processed ,)e( SG with Processed ,)d( SNV with Processed ,)c( MSC with Processed ,)b( spectrum
 MSC+SNV+SG with Processed nda ,)h( SNV+SG with Processed ,)g( MSC+SG with Processed ,)f( MSC+SNV

).i( 
 
 
 
 

  
(a) 

  
(b) 

  
    (c)   

  
(d) 

 
(e)       )f(       

  
(g)  

 
(h) 

 
(i)  
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(a)  

(b) (c) 

 
(d) 

 
(e) 

 
(f) 

 
(g) 

 ,)a( MSC Preprocessing ;spectra original the with along preprocessors various the of spectra The 5 Fig
 ,)e( MSC+SG Preprocessing ,)d( MSC+SNV Preprocessing ,)c( SG Preprocessing ,)b( SNV Preprocessing

).g( MSC+SNV+SG Preprocessing and ,)f( SNV+SG Preprocessing  
  

هاي  پردازش هاي حاصل با استفاده از پیش پس از اینکه طیف
با . رسد گفته شده اصلاح گردیدند نوبت به انتخاب ویژگی می

باشد چون   می5هاي انتخاب شده  PC تعداد 6توجه به شکل 
همچنین . ها را پوشش داده است واریانس داده% 97از بیش 

 انتخاب گردید چون  PC 5قابل ذکر است که براي همه روزها 
 1 جدول .به بالا بوده است % 97درصد واریانس پوشش داده 

 )کشی جوجه از قبل( صفر روز به مربوط اغتشاش ماتریس
   .دهد می نشان را SG پردازش پیش براي

Fig 6 10 Principal Components in terms of 
percentage of variance data  
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Table 1 All Confusion Matrix, day zero,  Preprocessing SG 
Sensitivity (%)  Infertile  Fertile    

77.3  13  28  Fertile  
%78.86  32  9  Infertile  

Accuracy (%) 
%77.76  %60.26  %83.32  Sensitivity (%)  

 
 قبل روز براي آمده بدست نتیجه بهترین ،2 جدول هب توجه با
 استفاده هاي پردازش پیش بین از ،)صفرم روز( انبارمانی از

 پنهان لایه در نورون 3 با گولاي- ساویتزکی پردازش  پیش شده،
 دقت نظر از پردازش پیش دومین همچنین .است%3/72 دقت با

MSC خطا بیشترین آخر در و پنهان لایه در نورون 5 با 
   .باشد می %69 دقت با ،SNV پردازش پیش به مربوط
 نتیجه بهترین .دهد می نشان را انبارمانی اول روز نتایج 3 جدول

ــت ــب بـــراي آمـــده بدسـ  هـــاي پـــردازش پـــیش ترکیـ
MSC+SNV+SG،  نـورون   9 و  %5/73 بنـدي   طبقه  دقت  با 
 .است  پایین  آن  تشخیص  و  حساسیت  که  باشد  می  پنهان  درلایه

ــین ــیش همچن ــ پ ــا SG ردازشپ ــت ب ــورون 4 و %1/73 دق            ن
ــه در ــان لای ــا پنه ــد ب ــشخیص درص ــه در %1/87 ت               دوم مرتب
 پـردازش  پـیش  چـه  اگـر   .گیـرد   قرارمـی   بنـد   طبقه  دقت  نظر  از

MSC+SNV+SG ــت داراي ــالاتر دق ــا اســت؛ ب ــداد ام  تع
 درصـد  دیگـر  طـرف  از  SG پـردازش    پـیش   پایین  هاي  نورون

 آمده بدست نتایج که شود می سبب بالاتر یصتشخ و حساسیت
  .گردد اطمینان قابل SG براي

 انبارمانی دوم روز براي را عصبی  شبکه عملکرد 4 جدول 
 براي %9/75 روز این در بند طبقه دقت بهترین .دهد می نشان
 .باشد می پنهان لایه در نرون 7 با ساویتزیگولاي پردازش پیش

 شده استفاده هاي ردازشپ پیش ترکیب این، بر علاوه
)MSC+SNV+SG( 3 تعداد با %5/75 دقت داراي نیز 

 پردازش پیش اینکه علارغم .باشد می پنهان لایه در نورون
 MSC+SNV+SG به نسبت بالاتري دقت ساویتزیگولاي

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

 دوم روز در .است داشته تشخیص در بالاتري عملکرد سرعت
 دقت با SNV+SG پردازش پیش به مربوط خطا بیشترین

   .باشد می لاپنهان در نورون 12 و 8/68%

Table 2 Neural network performance on day zero 
Preprocessing Egg model 

The number of 
neurons 

Specificity 
(%) 

Sensitivity 
(%) 

Accuracy 
(%) 

Fertile  86.31% 61.83% 
SG 

Infertile  
3 

%64.63 %55.55 
72.3% 

Fertile  87.5% 52.96% 
MSC 

Infertile  
5 

%63.7 %52.8 
71.8% 

Fertile  69.87% 48.9% 
SNV 

Infertile  
4 

%70 %59.8 
%69 

Fertile  70.9% 50.32% 
SG+SNV 

Infertile  
10 

%69.5 %49.3 
%70 

Fertile  72.7% 51.35% 
SG+MSC 

Infertile  
6 

%69.1 %48.9 
%70.9 

Fertile  70.3% 42.5% 
SNV+MSC 

Infertile  
11 

%68.9 %55.6 
%69.4 

Fertile  71.1% 51.48% 
SG+SNV+MSC 

Infertile  
7  

%69.9 %60 
%70 
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day rstfi on performance network Neural 3 Table 

Preprocessing Egg model 
The number of 

neurons 
Specificity 

(%) 
Sensitivity 

(%) 
Accuracy 

(%) 
Fertile  87.1% 52.8% 

SG 
Infertile  

4 
%70 %43.5 

73.1% 

Fertile  86.9% 51.6% 
MSC 

Infertile  
5 

%69.7 %33.33 
71.2% 

Fertile  70% 58.7% 
SNV 

Infertile  
10 

%68.9 %48.2 
68.2% 

Fertile  81.2% 51.9% 
SG+SNV 

Infertile  
6 

%69 %50 
70.5% 

Fertile  %68.5 %48.9 
SG+MSC 

Infertile  
13 

86.9% 53.68% 
70.8% 

Fertile  76.34% 79.63% 
SNV+MSC 

Infertile  
4 

%60.5 %70 
71.3% 

Fertile  %69.10 62.96% 
SG+SNV+MSC 

Infertile  
9 

%70. %70 
73.5% 

  
day second on performance network Neural 4 Table 

Preprocessing Egg model 
The number of 

neurons 
Specificity 

(%) 
Sensitivity 

(%) 
Accuracy 

(%) 
Fertile  58.68%/ 33.5% 

SG 
Infertile  

7 
%80.28 %70.5  

75.9% 

Fertile  60.83% 48.5% 
MSC 

Infertile  
5 

%69.1 %50.3 
68.5% 

Fertile  50.97% 37.03% 
SNV 

Infertile  
7  

%70.08 %50 
69% 

Fertile  79.02% 35.33% 
SG+SNV 

Infertile  
12 

%60.1 %28.92 
68.8% 

Fertile  %62.34 50.61%  
SG+MSC Infertile  

 
9 80.01% %70 

 
69% 

Fertile  78.33% 51.55%  
SNV+MSC Infertile  

 
6 %59 %33.5 

 
70.5% 

Fertile  76% 73.3%  
SG+SNV+MSC Infertile  

 
3 %75 %68.5 

 
75.5% 

  
 تصویربرداري روش از نیز )2008( همکاران و اسمیس
 روزهاي در نطفهبی و دار نطفه مرغ تخم تشخیص براي فراطیفی
 این دقت صفر زور در ها آن .کردند استفاده انکوباسیون ابتدایی
 درنهایت و % 65 دوم روز ،% 63 یک روز ، % 71 را روش
 ایوانز و داس ].6[ کردند گزارش %83 را سوم روز دقت

 و تصویر هیستوگرام خصوصیات ترکیب از استفاده با )1992(
 در نطفهبی از دار نطفه مرغ تخم تشخیص به سعی عصبی شبکه
 دقت با 4 روز در توانستند ها آن .پرداختند انکوباسیون دوره

 % 6/67 دقت با 2 روز در و % 5/93 دقت با 3 روز در ،% 9/93
 هانگ زي ].19[ دهند تشخیص نطفهبی از را دار نطفه مرغ تخم

 در دار نطفه هاي مرغ تخم شناسایی براي )2006( همکاران و
 پردازش و بینایی ماشین از انکوباسیون دوره 6 تا 2 روزهاي
 .دنمون استفاده 9SAPSO الگوریتم با عصبی شبکه و تصویر

 در % 90سوم، روز در % 7/86 دقت ها، آن گزارش اساس بر
 شش روز در %95 و پنج روز در % 4/91 چهار، روز
 نگادي و لویی ].20[ شدند شناسایی شده هچ هاي مرغ تخم

 و قرمز مادون طیف ابر تصویربرداري سیستم از )2013(
 با مرغ تخم تشخیص براي means-K بندي خوشه الگوریتم

                                                
9. simulated Annealing Particle Swarm Optimization Algorithm 
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 آغازین روزهاي در مرده جنین داراي و نطفهبی نطفه،
 نطفه با دودسته به را ها مرغ خمت ها آن .کنند استفاده انکوباسیون

 ها آن .کردند تقسیم )نطفهبی و مرده جنین داراي( نطفهبی و
 در %78,8 دقت با اول روز در را ها مرغ تخم ي همه توانستند

 با 4 روز در و %8/81 دقت با 3 روز در %74,1 دقت با 2 روز
 نیز همکاران و قادري ].8[ کنند جدا یکدیگر از %12/84 دقت

 اقدام ها مرغ تخم الکتریکدي خواص از استفاده با تحقیقی در
 %100 دقت با نطفه بی و دار نطفه هاي مرغ تخم جداسازي به
 قابل دقت به نتوانستند ولی کردند کشی جوجه پنجم روز در

  ].21[ برسند کشیجوجه اول روز براي قبولی
  

   بحث و گیري نتیجه- 4
 در که است هایی پژوهش نتایج به نزدیک آمده بدست نتایج
UV- هاي طیف بررسی و سیرتف .است گرفته انجام زمینه این

IR اسپکتروسکوپی روش از که داد نشان مرغ تخم هاي نمونه 

 IR-UV)در )نانومتر 500-940 طیفی ي محدوده در عبوري 
 تشخیص براي توان می پردازش پیش هاي روش انواع با ترکیب

 آن از حاکی آمده بدست نتایج .برد بهره مرغ  تخم بودن دار نطفه
 روز %1/37 ،صفرمروز براي %3/72دقت با توان می که است
 را مرغ تخم بودن دار نطفه انبارمانی دوم روز در %5/57 ،اول

 دقت انبارمانی اولیه روزهاي در اینکه علارغم .کرد مشخص
 تفاوت داراي اما بوده کمتر دیگر هاي روز به نسبت بندطبقه

 یبالای حساست و تشخیص درصد داراي و نیست چندانی
 تخم بودن دارنطفه بتوان زودتر هرچه دیگر طرف زا .باشد می

 رفت حدر از توان می نسبت همان به کرد مشخص را مرغ
 با این بر علاوه .نمود جویی صرفه و کرده جلوگیري انرژي

 ورود از توان می دار نطفه هاي مرغ تخم موقع به تشخیص
 آن بیشتر پسندي بازار سبب که نمود جلوگیري بازار به ها آن
   .گردد می
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Determining the status of egg fertilization plays a major role in determining the 
quality of eggs and their products. In this regard, in order to achieve greater 
productivity and production, egg evaluation is considered necessary and 
important in terms of spermatogenesis. In this regard, spectroscopy was 
performed in the range of 0.01900 nm from 82 local egg samples in the direction 
of the main diameter for 3 days during the storage period. Spectrum data from 
spectrometers, in addition to sample information, include unwanted information 
and noise.  For this reason, in order to achieve accurate classification models, it is 
necessary to process spectral data before developing the appropriate model. In 
this regard, intelligent neural network classification was developed based on 
reference measurements and information of pre-processed spectra by combining 
different methods of smoothing, normalizing and increasing spectral separation 
power to determine the presence of sperm in the egg.  Classification results on 
day zero, first, second, warehousing with 72.3% accuracy, 73.1%, 75.5%, and 
detection, 86.31, 87.1%, 76% and sensitivity, respectively: 83 61%, 79.63% and 
73.3% were obtained. 
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