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Πεπίλητη 

 

Σν «ηξαγνχδη» ησλ πηελψλ έρεη επεξεάζεη δηαρξνληθά ηνπο ζπλζέηεο θαη ηνπο κνπζηθνχο κε 

πνηθίινπο ηξφπνπο, ελψ παξάιιεια έρνπλ παξαηεξεζεί αλαινγίεο κεηαμχ ηεο «κνπζηθήο» ησλ 

πνπιηψλ θαη ηεο αλζξψπηλεο κνπζηθήο. Έλα ζεκαληηθφ δήηεκα πνπ πξνθχπηεη είλαη εάλ κέζα 

απφ ηελ νξγάλσζε ησλ ήρσλ ηνπο δηαθαίλεηαη θάπνηα άιιε ιεηηνπξγία, πέξαλ ηεο βηνινγηθήο. 

ε ηέηνηνπ είδνπο εξσηήκαηα πξνζπαζεί λα δψζεη απαληήζεηο ε επηζηήκε ηεο κνπζηθνινγίαο 

κέζα απφ ηνπο δηάθνξνπο θιάδνπο ηεο: ηε βηνκνπζηθνινγία, ηε δσνκνπζηθνινγία θαη ηελ 

νξληζνκνπζηθνινγία. Απηή ε πξνζπάζεηα απνθσδηθνπνίεζεο ηεο θσλεηηθήο επηθνηλσλίαο ησλ 

πηελψλ γίλεηαη κέζα απφ δηάθνξα επηζηεκνληθά πεδία, ελψ παξάιιεια, αληηθείκελν πξνο 

ζπδήηεζε απνηειεί ε ζπκβνιή ηεο ηερλνινγίαο ζε απηή. Σα ηειεπηαία ρξφληα, εηαηξείεο ζε 

ζπλεξγαζία κε εξγαζηήξηα βηναθνπζηηθήο έρνπλ παξνπζηάζεη ινγηζκηθά αθνπζηηθήο αλάιπζεο 

ησλ θαιεζκάησλ ησλ πηελψλ, κέζσ απηφκαηεο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ, πνπ ηαπηνπνηνχλ ηε 

ξπζκηθή θαη κεισδηθή δνκή ηνπ «ηξαγνπδηνχ» ηνπο ζχκθσλα κε ηε βηνινγηθή ηνπο θαηάηαμε. 

Παξφηη νη εθαξκνγέο απηέο αθνινπζνχλ δηαθνξεηηθή κεζνδνινγία, παξνπζηάδνπλ θάπνηνπο 

θνηλνχο πεξηνξηζκνχο. Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο δεκηνπξγήζεθε ε πξσηφηππε 

εθαξκνγή birdMelos, ε νπνία έρεη σο αληηθείκελν λα δηεξεπλήζεη ηηο κνπζηθέο παξακέηξνπο ηεο 

θσλεηηθήο επηθνηλσλίαο ησλ πηελψλ θαη λα πξνθέξεη έλα εξγαιείν γηα ηελ αλαγλψξηζε ηνπ 

είδνπο. Ο ζρεδηαζκφο ηεο έγηλε ζηελ πιαηθφξκα ηνπ MATLAB, κε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο 

MIRtoolbox 1.7.1, θαη επηθεληξψλεηαη ζε ηξία είδε ησλ νπνίσλ ηα θαιέζκαηα έρνπλ ζαθείο θαη 

δηαθξηηέο δνκέο: ζηνλ γθηψλε, ζηνλ θνχθν θαη ζηε δεθανρηνχξα. Σν birdMelos έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηεί αλάιπζε ήρνπ ζε νηνδήπνηε δείγκα δεδνκέλσλ ηνπ εηζάγεηαη - 

ζηεξενθσληθφ ή κνλνθσληθφ - θαη λα πξνβαίλεη ζε αλαγλψξηζε ηνπ είδνπο ηνπ πηελνχ, ελψ 

ηαπηφρξνλα ρξεζηκνπνηεί πξνζαξκνζκέλα θίιηξα κείσζεο ζνξχβνπ πξνο βειηίσζε ηεο 

αθξίβεηαο ηεο αλαγλψξηζεο. 
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Abstract 

 

Throughout the ages birdsong has influenced composers and musicians in various ways, while at 

the same time have been observed analogies between birds' “music” and human music. A major 

issue is whether in birdsong there is some other use than the biological one. The science of 

musicology seeks answers through its various fields: biomusicology, zoomusicology and 

ornithomusicology. The attempt to decode bird vocalizations is done through various scientific 

fields, whereas the contribution of technology to this effort constitutes a subject of discussion. 

During the last few years, companies in association with bioacoustics laboratories have 

introduced particular acoustical analysis software for bird calls, via the so-called automatic 

pattern recognition method, which identifies with both the rythmic and the melodic structure of 

birdsong, always in accordance with the species' biological classification. Although such 

applications are based on an entirely different methodology, they appear to have some common 

limitations. For the purposes of this work, the birdMelos novel application was developed to 

explore the musical parameters of the vocal communication in birds and give a tool for 

identifying the structure of the birdsong related to the specie. Its design was based on the 

MATLAB platform, using the MIRtoolbox 1.7.1 library, and focuses on three types whose calls 

have clear and distinct structures: otus scops, cuculus canorus and streptopelia decaocto. 

BirdMelos is capable of performing sound analysis on any given sample - stereo or mono - and 

identifying the species, while also implementing custom noise reduction filters to improve the 

classification rate performance. 
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Acoustic ecology, biomusicology, bird vocalization, birdsong recognition, machine learning, 
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Διζαγυγή 

 

 H παξνχζα εξγαζία απνζθνπεί ζε κία ζπλνιηθή εμέηαζε ηνπ δεηήκαηνο ηεο κειέηεο 

ησλ ήρσλ ησλ πνπιηψλ απφ ηνλ άλζξσπν. Απηφ γίλεηαη κέζα απφ δχν άμνλεο, ηνλ άμνλα ηεο 

Μνπζηθνινγίαο θαη ηνλ άμνλα ηεο Σερλνινγίαο. Δθηφο απφ ην ακηγψο ζεσξεηηθφ ζθέινο, ηκήκα 

ηεο εξγαζίαο απνηειεί θαη ε  δεκηνπξγία κίαο πξσηφηππεο εθαξκνγήο. Ζ εξγαζία απαξηίδεηαη 

απφ ηέζζεξα θεθάιαηα. Σν πξψην θεθάιαην (Οι ήτοι ηων ποσλιών: διεπιζηημονικές 

προζεγγίζεις) αλαθέξεηαη ζηελ κειέηε ησλ ήρσλ ησλ πνπιηψλ κέζα απφ δηαθνξεηηθά 

επηζηεκνληθά πεδία. Παξνπζηάδνληαη γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θσλεηηθήο επηθνηλσλίαο ησλ 

πνπιηψλ θαη ζηε ζπλέρεηα δίλεηαη έκθαζε ζηελ εμέηαζε ησλ θσλεκάησλ ηνπο κέζα απφ ην 

πξίζκα ηεο Αθνπζηηθήο, ηεο Νεπξνεπηζηήκεο θαη ηεο Γισζζνινγίαο. 

 ην δεχηεξν θεθάιαην (To birdsong σπό ηο πρίζμα ηης μοσζικολογίας) ην δήηεκα ηεο 

«κνπζηθήο» ησλ πνπιηψλ εμεηάδεηαη κέζα απφ ηελ νπηηθή ηεο κνπζηθνινγίαο θαη ησλ δηάθνξσλ 

θιάδσλ ηεο: ηεο βηνκνπζηθνινγίαο, ηεο δσνκνπζηθνινγίαο θαη ηεο νξληζνκνπζηθνινγίαο. 

Αλαθέξεηαη παξάιιεια ην έξγν θαη ε ζπκβνιή ησλ θχξησλ εθθξαζηψλ ησλ πεδίσλ απηψλ. ηε 

κνπζηθή, ην «birdsong» έρεη επεξεάζεη δηαρξνληθά ηνπο ζπλζέηεο θαη ηνπο κνπζηθνχο κε 

πνηθίινπο ηξφπνπο: είηε έρνληαο απνηειέζεη πεγή έκπλεπζεο, είηε έρνληαο ρξεζηκνπνηεζεί ν 

ζθνπφο ηνπο κέζα ζε κνπζηθά έξγα. Μέζα απφ ηελ εξγαζία απηή αλαδεηθλχεηαη φιε απηή ε 

πνξεία ηζηνξηθά, θαη δηαθαίλεηαη ν ξφινο πνπ επηηέιεζε ε εμάπισζε ηεο ηερλνινγίαο ζηε 

ζπλζεηηθή δηαδηθαζία. Δπίζεο, πεξηγξάθνληαη νη αλαινγίεο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ηεο κνπζηθήο 

ησλ πνπιηψλ θαη ηεο αλζξψπηλεο κνπζηθήο θαη αλαιχνληαη  δεηήκαηα φπσο νη κνπζηθέο δνκέο 

ζηελ επηθνηλσλία ησλ πνπιηψλ, θαζψο θαη ηξφπνη αλάιπζεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ ήρσλ ηνπο. 

 ην ηξίην θεθάιαην (Ασηόμαηη αναγνώριζη ηοσ birdsong) εμεηάδνληαη νη ηάζεηο ηεο 

έξεπλαο αλαθνξηθά κε ηνπο ήρνπο ησλ πνπιηψλ, κε θεληξηθφ άμνλα ηε ζπκβνιή ηεο ηερλνινγίαο 

θαη ησλ λέσλ κέζσλ ζε απηή. Βαζηθνί άμνλεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ελφηεηαο είλαη: πεξηγξαθή κηαο 

ηππηθήο δηαδηθαζίαο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ, ηερληθά δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ, εμαγσγή αθνπζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφ ηα δεδνκέλα απηά, 

θαηεγνξηνπνίεζε θαη ηαμηλφκεζε. Ηδηαίηεξε έκθαζε δίδεηαη ζηηο πξφζθαηεο έξεπλεο πνπ 

αθνξνχλ εθαξκνγέο αθνπζηηθήο αλάιπζεο ησλ θαιεζκάησλ ησλ πηελψλ, νη νπνίεο κέζσ 

απηφκαηεο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ ηαπηνπνηνχλ ηε ξπζκηθή θαη κεισδηθή δνκή ηνπ 

«ηξαγνπδηνχ» ηνπο ζχκθσλα κε ηε βηνινγηθή ηνπο θαηάηαμε. Μέζσ ζπγθξηηηθήο κειέηεο 

παξνπζηάδνληαη νη βαζηθφηεξεο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απηά ηα ινγηζκηθά. Βέβαηα, φπσο 

αλαθέξεηαη θαη ζην θείκελν, έλα απφιπηα αζθαιέο ζπκπέξαζκα απφ απηή ηε ζχγθξηζε δελ είλαη 

εθηθηφ, γηα δηάθνξνπο ιφγνπο. Σέινο αμηνινγνχληαη νη ππάξρνπζεο εθαξκνγέο αλαγλψξηζεο θαη 



10 
 

 

παξνπζηάδνληαη νη δηαδηθηπαθέο βηβιηνζήθεο ήρσλ πνπ παξέρνπλ ηελ δπλαηφηεηα άληιεζεο 

δεδνκέλσλ απφ απηέο. 

Σν ηέηαξην θεθάιαην (Η δημιοσργία ηης εθαρμογής birdMelos) αθνξά ζην πξαθηηθφ 

ζθέινο ηεο εξγαζίαο απηήο: ηε δεκηνπξγία κίαο πξσηφηππεο ππνινγηζηηθήο εθαξκνγήο 

αλαγλψξηζεο ησλ θαιεζκάησλ ησλ πνπιηψλ. Πξφθεηηαη γηα ην πην απαηηεηηθφ ηκήκα ηεο 

εξγαζίαο, ηελ εκβάζπλζε δειαδή ζηηο ηερληθέο ηεο κεραληθήο κάζεζεο θαη ηεο επηζηήκεο ησλ 

ππνινγηζηψλ. Με γλψκνλα πξνεγνχκελεο έξεπλεο ζην πεδίν απηφ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα 

πνπ αλαθηήζεθαλ απφ ην δηαδίθηπν, αθελφο  γηα λα δνθηκαζηεί ε απφδνζε δηαθφξσλ 

αιγνξίζκσλ ηαμηλφκεζεο, θαη αθεηέξνπ γηα λα εμεηαζηνχλ δηάθνξα  ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήρνπ 

σο πξνο ηελ θαηαιιειφηεηά ηνπο. ην ηειηθφ ζηάδην, επηιέρζεθε ν αιγφξηζκνο ηαμηλφκεζεο πνπ 

πέηπρε ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά αθξίβεηαο, θαη ζηε ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθε έλα εχρξεζην 

interface. Μάιηζηα ν ζπλδπαζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηνπ ηαμηλνκεηή πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε απνηειεί θαηλνηνκία ηεο εθαξκνγήο. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα κε βάζε ηελ 

αθξίβεηα ζηελ αλαγλψξηζε ησλ πνπιηψλ θαη ηελ επθνιία ζηε ρξήζε, θξίλεηαη επηηπρέο. 

Παξάιιεια, δεκηνπξγνχληαη λέεο πξννπηηθέο γηα ηελ βειηίσζε ηεο εθαξκνγήο θαη ηελ 

πξνζζήθε λέσλ ιεηηνπξγηψλ θαη δπλαηνηήησλ. πγθεθξηκέλα ε πξνζζήθε κεγαιχηεξνπ εχξνπο 

πνπιηψλ – ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη εηδψλ ηεο ειιεληθήο νξληζνπαλίδαο - απνηειεί 

αληηθείκελν κειινληηθήο έξεπλαο, ελψ ελδηαθέξνλ επίζεο ζα παξνπζίαδε κηα ελδερφκελε 

ηξνπνπνίεζε ηεο εθαξκνγήο ψζηε λα κπνξεί λα εμάγεη κνπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήρνπ ηνπο, 

φπσο ηνληθφηεηα (θιίκαθα) θαη ξπζκηθά ζηνηρεία ή αθφκε λα δεκηνπξγεί «απηφκαηεο ρνξσδίεο 

πνπιηψλ». 

πλνςίδνληαο, νη ζηφρνη πνπ θηινδνμνχκε λα πεηχρνπκε κέζα απφ ηελ εξγαζία απηή 

είλαη θαηαξράο λα παξνπζηαζηνχλ δηεμνδηθά θαη κε εχγισηην ηξφπν νη βαζηθφηεξεο εθθάλζεηο 

ηεο κειέηεο ησλ ήρσλ ησλ πνπιηψλ, κε έκθαζε ζην θνκκάηη ηεο Αθνπζηηθήο θαη ηεο 

Μνπζηθνινγίαο. Όζνλ αθνξά εηδηθά ζην ηερλνινγηθφ θνκκάηη, ζήκεξα – φηαλ  δεηήκαηα φπσο 

απηά πνπ άπηνληαη ηνπ πεδίνπ ηεο Αθνπζηηθήο Οηθνινγίαο ζπδεηνχληαη έληνλα, επηηάζζεηαη ε 

ζπλεξγαζία κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ επηζηεκνληθψλ θιάδσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, κέζα απφ απηή 

ηελ έξεπλα αλαδεηθλχεηαη ε ζρέζε πνπ κπνξεί λα έρνπλ ακηγψο κνπζηθνινγηθά δεηήκαηα κε 

άιια ζεκαηηθά πεδία, φπσο γηα παξάδεηγκα απφ ηνλ θιάδν ησλ  Σειεπηθνηλσληψλ ή ηεο 

Πιεξνθνξηθήο. Δίλαη γεγνλφο φηη κφλν ην πξνεγνχκελν κνπζηθνινγηθφ ππφβαζξν ίζσο λα κελ 

επαξθνχζε γηα ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο εξγαζίαο· ζπλέβαιαλ θαη άιινη παξάγνληεο. Μεξηθνί 

απφ απηνχο είλαη εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο θαη δεμηφηεηεο πνπ απνθηήζεθαλ κέζα απφ ηνλ θχθιν 

ζπνπδψλ ηνπ ΠΜ Μνπζηθήο Σερλνινγίαο, ε πξνεγνχκελε ελαζρφιεζε κε ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ αιιά θαη πξνζσπηθφο θφπνο θαη φξεμε γηα κάζεζε.  
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1. Σα θυνήμαηα ηυν πηηνών: διεπιζηημονικέρ πποζεγγίζειρ  

 

Ζ πξψηε γλσζηή θαηαγξαθή ηνπ «ηξαγνπδηνχ» ησλ πνπιηψλ (birdsong
1
) έγηλε ην 1889 

απφ ηνλ Ludwig Koch ελψ ε ζχγρξνλε κειέηε ηνπ μεθίλεζε κε ην έξγν ηνπ δσνιφγνπ William 

Thorpe (Thorpe, 1958). Σα ρξφληα πνπ κεζνιάβεζαλ ζπληειέζηεθαλ πάξα πνιιά ζηνλ ηνκέα 

απηφ, κέζα απφ δηαθνξεηηθά επηζηεκνληθά πεδία. ηνλ δηεπηζηεκνληθφ θιάδν ηεο Αθνπζηηθήο 

Οηθνινγίαο, ν Schafer θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ ζην πιαίζην ηνπ «World Soundscape Project» 

(Schafer, 1977) θαηέγξαςαλ ηνπο ήρνπο πνπ καο πεξηβάιινπλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ 

θειαεδίζκαηνο ησλ πνπιηψλ. Σν δηεπηζηεκνληθφ πεδίν ηεο Βηναθνπζηηθήο έρεη αζρνιεζεί κε ηε 

δηεξεχλεζε ηεο παξαγσγήο  θαη ηεο πξφζιεςεο ηνπ ήρνπ ζηα πνπιηά. Αθεηεξία γηα απηνχ ηνπ 

είδνπο ηηο έξεπλεο ππήξμαλ νη κειέηεο ηνπ ινβέλνπ βηνιφγνπ Ivan Regen, ην 1925, ζρεηηθά κε 

ηνπο ήρνπο ησλ εληφκσλ. ηελ επηζηήκε ηεο Βηνινγίαο ε έξεπλα θαη ε θαηαγξαθή ηνπ 

ηξαγνπδηνχ ησλ πνπιηψλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ νηθνζπζηήκαηνο 

αλαθνξηθά κε ηνλ πιεζπζκφ ηνπο. Σα ηειεπηαία ρξφληα  ηε ζθπηάιε γηα ηε κειέηε ησλ 

θαιεζκάησλ ησλ πνπιηψλ  έρεη πάξεη απφ ηελ επηζηήκε ηεο Μνπζηθήο Αθνπζηηθήο ε επηζηήκε 

ηεο Δμειηθηηθήο Νεπξνβηνινγίαο φπνπ έλα απφ ηα θχξηα εξεπλεηηθά ελδηαθέξνληα ηεο είλαη ε 

ζπγθξηηηθή πξνζέγγηζε ηεο κνπζηθήο ζπκπεξηθνξάο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε κάζεζε ζηνλ 

αλζξψπηλν εγθέθαιν θαη ζηνλ εγθέθαιν ησλ πνπιηψλ. Παξάιιεια, ε Γλσζηαθή Νεπξνεπηζηήκε 

αζρνιείηαη κε ηελ θαηαλφεζε ησλ λεπξηθψλ κεραληζκψλ πνπ εκπιέθνληαη ζηελ εθκάζεζε ηνπ 

θειαεδίζκαηνο ζηα πνπιηά, κε ζηφρν ηελ θαηαλφεζε ηεο εθκάζεζεο ηεο γιψζζαο. Σέινο, ζηνλ 

ηνκέα ηεο Πιεξνθνξηθήο, λέα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα ζηνρεχνπλ ζηελ αλάιπζε, αλαγλψξηζε 

θαη επεμεξγαζία ηνπ ήρνπ ησλ πνπιηψλ ελψ νη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη παξφκνηεο 

                                                             
1
 Απφ εδψ θαη ζην εμήο ζα πξνηηκάηαη ε ρξήζε ηνπ φξνπ «birdsong» γηαηί θξίλεηαη  σο ν πην δφθηκνο 

φισλ, αθνχ άιισζηε ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία. Κάπνηνη παξεκθεξείο φξνη 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, θξίλνληαη σο αλεπαξθείο ζην λα απνδψζνπλ πιήξε θαη ζσζηή πεξηγξαθή. 

πγθεθξηκέλα εάλ κηιήζνπκε γηα «ήρνπο» ησλ πνπιηψλ, ζα πξέπεη λα δηεπθξηλίζνπκε εάλ αλαθεξφκαζηε 
κφλν ζηνπο θσλεηηθνχο ήρνπο ή εάλ ζπκπεξηιακβάλνπκε θαη ηνπο κε θσλεηηθνχο ήρνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα πνπιηά γηα λα επηθνηλσλνχλ. Δάλ επίζεο αλαθεξζνχκε γεληθά ζε «θάιεζκα» ή 

«θαιέζκαηα» ησλ πνπιηψλ, πεξηνξίδνπκε ην ζχλνιν ηεο θσλεηηθήο επηθνηλσλίαο ησλ πνπιηψλ κέζα ζε 

έλα ππνζχλνιφ ηεο, δειαδή ζηα θαιέζκαηα (calls), ηα νπνία  είλαη ζχληνκεο, απιέο ζε δνκή ζπλζέζεηο, 
ζπρλά έληνλεο θαη ρσξίο κνπζηθφηεηα. πλεπψο ζα έρνπκε απνθιείζεη  ηα ηξαγνχδηα (songs), ηα νπνία 

είλαη κεγαιχηεξεο θαη πνιππινθφηεξεο ζπλζέζεηο, θαη ηα νπνία είλαη ηα πην  ελδηαθέξνληα ζηα σδηθά 

πηελά. Αθξηβψο ην αληίζεην ζπκβαίλεη κε ηνλ φξν  «θειάεδηζκα», ν νπνίνο εκπεξηέρεη έλα ζηνηρείν 
κνπζηθφηεηαο θαη επηθεληξψλεηαη θπξίσο ζηα songs. Δλψ κηα απζηεξή εξκελεία ηνπ φξνπ «birdsong» 

αθνξά ζηα παξαγφκελα songs ησλ πνπιηψλ θαη φρη ζηα calls, ζην πεδίν ηεο Αλαγλψξηζεο ηνπ Birdsong 

(Βirdsong Recognition) πεξηιακβάλνληαη θαη ηα calls ζηελ αλαγλψξηζε. Οπφηε θξίλεηαη ζσζηφηεξν ζηελ 
πξνθεηκέλε πεξίπησζε λα πξνηηκεζεί ν μέλνο φξνο έλαληη ηνπ ειιεληθνχ. Σέινο, ε ρξήζε ησλ φξσλ 

«ηξαγνχδη» θαη «κνπζηθή» ησλ πνπιηψλ, είλαη κηα πξνζπάζεηα εξκελείαο βαζηζκέλε ζην αλζξψπηλν 

ζχζηεκα αλαθνξάο θαη δελ πξνηηκάηαη, εθηφο εάλ νη φξνη απηνί απνδίδνληαη κέζα ζε εηζαγσγηθά. Όπσο 

αλαιχεηαη θαη ζην 2
ν 

θεθάιαην, ε παξαγσγή θαη ε νξγάλσζε ησλ θσλεκάησλ ησλ πνπιηψλ (bird 
vocalizations) ζρεηίδεηαη – ζχκθσλα κε ηελ επηθξαηνχζα άπνςε -  κε ηε κεηαθνξά πιεξνθνξίαο, φπσο 

ζπκβαίλεη θαη ζηελ αλζξψπηλε νκηιία.  
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κε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ Απηφκαηε Αλαγλψξηζε Οκηιίαο
2
 ζηηο Σειεπηθνηλσλίεο.

  

1.1 Γενικά σαπακηηπιζηικά ηυν υδικών πηηνών 

Απφ ηα 8.700 είδε πνπιηψλ, πεξίπνπ ηα 4.000 κε 5.000 ραξαθηεξίδνληαη σο «σδηθά 

πηελά» (songbirds). Πξφθεηηαη γηα κία νηθνγέλεηα πνπιηψλ ηα νπνία αλήθνπλ ζηελ ηάμε ησλ 

ηξνπζηφκνξθσλ (Passeriformes) θαη δηαθξίλνληαη γηα ην ηδηαίηεξα αλεπηπγκέλν θσλεηηθφ ηνπο 

φξγαλν, ηε «χξηγγα» (Syrinx), ην νπνίν ηνπο δίλεη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο κεισδηθψλ ήρσλ. 

Ζ χξηγμ παξνπζηάδεη δηαθνξέο ηφζν απφ ην αλζξψπηλν θσλεηηθφ φξγαλν φζν θαη αλάκεζα ζηηο 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο πνπιηψλ. Όζν πεξηζζφηεξν αλεπηπγκέλε είλαη, ηφζν κεγαιχηεξε 

δπλαηφηεηα έρνπλ ηα πνπιηά γηα παξαγσγή πνιππινθφηεξσλ ήρσλ. Πεξίπνπ 200 κε 300 είδε 

σδηθψλ πηελψλ έρνπλ θηλήζεη ην ελδηαθέξνλ ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο εμαηηίαο ηεο 

πνηθηιίαο ησλ ερεηηθψλ ηνπο ζεκάησλ (Mâche, 1983).  

 

1.1.2 Σπόποι επικοινυνίαρ 

Σα πνπιηά επηθνηλσλνχλ είηε ρξεζηκνπνηψληαο ην θσλεηηθφ ηνπο φξγαλν είηε κε κε 

θσλεηηθνχο ηξφπνπο. Όζνλ αθνξά ζηε κε θσλεηηθή επηθνηλσλία, απηή παξαηεξείηαη ζπρλφηεξα 

ζε κε κεισδηθά πηελά πνπ έρνπλ ιηγφηεξν αλεπηπγκέλε χξηγγα, ηα νπνία δεκηνπξγνχλ 

ξπζκηθά κνηίβα θαη άιινπο ήρνπο ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ θσλεηηθνχ ηνπο νξγάλνπ. Σέηνηνη κε 

θσλεηηθνί ήρνη είλαη, παξαδείγκαηνο ράξε, ην ξπζκηθφ ρηχπεκα ηνπ ξάκθνπο ηνπ δξπνθνιάπηε 

θαη ην θξνηάιηζκα ηνπ ξάκθνπο ηεο θνπθνπβάγηαο.  

Ζ θσλεηηθή επηθνηλσλία εμππεξεηεί δχν βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ζηα πνπιηά· είηε 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ αξζεληθά θαη ζειπθά πνπιηά πξνο νξηνζέηεζε κίαο πεξηνρήο, είηε 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ αξζεληθά πνπιηά πξνο πξνζέιθπζε ζειπθψλ θαηά ηελ αλαπαξαγσγηθή 

πεξίνδν. Μφλν ζε ιίγα είδε παξάγνπλ birdsong ηα ζειπθά πνπιηά· ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ απηφ 

ζπκβαίλεη, ππάξρεη κεγάιε πνηθηινκνξθία ζηελ πνιππινθφηεηα ηνπ birdsong ησλ ζειπθψλ ζε 

ζρέζε κε εθείλν ησλ νκνεηδψλ αξζεληθψλ. Σν ηξαγνχδη ζηα ζειπθά θηάλεη ζην κέγηζην βαζκφ 

ηεο απφδνζήο ηνπ ζε νξηζκέλα ηξνπηθά είδε, ζηα νπνία αξζεληθά θαη ζειπθά ζπλδξάκνπλ 

εμίζνπ ζηα θσλεηηθά ληνπέηα. Γεληθφηεξα, ζηα είδε ησλ πνπιηψλ ηεο ηξνπηθήο δψλεο ην 

birdsong ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα νξηνζέηεζε πεξηνρψλ, θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

Ζ θσλεηηθή επηθνηλσλία ζηα πνπιηά, δηαθξίλεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο: ζηα θαιέζκαηα 

(calls) θαη ζηα ηξαγνχδηα (songs). Σα θαιέζκαηα (βι. Δηθφλα 1) είλαη απιέο θσλεηηθέο 

ζπλζέζεηο κηθξήο δηάξθεηαο θαη παξάγνληαη απφ πνπιηά, αλεμαξηήησο ειηθίαο θαη θχινπ, θαζ’ 

φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Γηαθξίλνληαη κε βάζε ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπο ζε θαιέζκαηα 

                                                             
2
 Βι. Automatic Speech Recognition (ASR).  
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πξνεηδνπνίεζεο («alarm calls»), θαιέζκαηα θσιηάο («nest calls»), θαιέζκαηα ηξνθήο («feeding 

calls») θ.ά. Σα ηξαγνχδηα (βι. Δηθφλα 2) είλαη πνιχπινθεο θσλεηηθέο ζπλζέζεηο κεγαιχηεξεο 

δηάξθεηαο, κε ζαθείο κνπζηθέο δνκέο θαη κεγαιχηεξν ηνληθφ θαη ξπζκηθφ εχξνο, θαη παξάγνληαη 

ζρεδφλ απνθιεηζηηθά απφ αξζεληθά πνπιηά. πλήζσο μεθηλνχλ κε εηζαγσγηθέο λφηεο  ηηο νπνίεο 

δηαδέρνληαη έλα ή δχν κνηίβα, ηα νπνία είλαη επαλαιακβαλφκελεο λφηεο ή ζπιιαβέο
3
. Σν 

ηξαγνχδη παξαηεξείηαη θπξίσο θαηά ηελ άλνημε  αιιά θαη θαηά ηελ αξρή ηνπ θαινθαηξηνχ, ηδίσο 

ηηο πξσηλέο ψξεο θαη ηερληθά πξνθχπηεη κφλν απφ ηα σδηθά πηελά. 

 

 

Δηθφλα 1: Φαζκαηνγξάθεκα θαη θπκαηνκνξθή ελφο θαιέζκαηνο «απεηιήο» (αεδφλη) 

(Πεγή: www.birdsongs.it/songs/luscinia_megarhynchos/spectro2.html) 

 

 

Δηθφλα 2: Φαζκαηνγξάθεκα θαη θπκαηνκνξθή απφ ηξαγνχδη ελήιηθνπ αξζεληθνχ πνπιηνχ (αεδφλη) 

(Πεγή: www.birdsongs.it/songs/luscinia_megarhynchos/spectro3.html) 

                                                             
3
 Χο «ζπιιαβή» νξίδεηαη έλαο αδηάιεηπηνο ήρνο, ν νπνίνο εκπεξηέρεη έλα ή πεξηζζφηεξα ερεηηθά ίρλε 

ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο ηα νπνία απνθαινχληαη «λφηεο» (Berwick et al., 2011). 

http://www.birdsongs.it/songs/luscinia_megarhynchos/spectro3.html
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Δλδηαθέξνπζεο νκνηφηεηεο θαη αλαινγίεο πξνθχπηνπλ αλαθνξηθά κε ηε ρξήζε ερεηηθψλ 

ζεκάησλ αλάκεζα ζηα πνπιηά θαη ζηνπο αλζξψπνπο. Παξαδείγκαηνο ράξε ηα θαιέζκαηα 

«θηλδχλνπ» θάπνησλ πνπιηψλ απνηεινχληαη απφ ήρνπο πνπ κεηαβαίλνπλ απφ πςειφηεξεο 

ζπρλφηεηεο ζε ρακειφηεξεο, ελψ ηα θαιέζκαηα πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ επνρή ηνπ 

δεπγαξψκαηνο ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο πςειέο ζπρλφηεηεο. Αληίζηνηρα, παξφκνηεο κνξθέο 

ερεηηθήο έθθξαζεο παξαηεξνχληαη ζηελ έθθξαζε ηεο ιχπεο θαη ηεο απφιαπζεο ζηνπο 

αλζξψπνπο (Schafer, 1977). 

 

1.2 Σο birdsong ζηο πεδίο ηηρ Ακοςζηικήρ 

ηελ Αθνπζηηθή, θαη δε ζηε Μνπζηθή Αθνπζηηθή, έρεη εμεηαζηεί ε ιεηηνπξγία ηεο 

χξηγγαο θαη ηνπ αθνπζηηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ πνπιηψλ θαη έρνπλ πξνθχςεη ελδηαθέξνπζεο 

παξαηεξήζεηο. Ηδηαίηεξα φζνλ αθνξά ζηε χξηγγα έρεη πιένλ απνδεηρηεί φηη δελ πξνζνκνηάδεη 

κε θαλέλα κνπζηθφ φξγαλν, αιιά νχηε θαη κε ηελ αλζξψπηλε θσλή.  Σα ηξαγνχδηα πνπ παξάγεη 

είλαη ηφζν πεξίηερλε δνκή θαη πεξηιακβάλνπλ ηφζν απφηνκεο κεηαβνιέο ηνπ πιάηνπο, ψζηε 

θακία αλζξψπηλε επίδνζε δελ κπνξεί λα πεηχρεη ηέηνηα πνιππινθφηεηα θξάζεσλ (ππξίδεο, 

1996). Αλάινγα ζπκπεξάζκαηα πξνθχπηνπλ θαη γηα ηελ αθνή ησλ πνπιηψλ. 

Ζ Αθνπζηηθή Οηθνινγία είλαη έλαο δηεπηζηεκνληθφο θιάδνο, ν νπνίνο εμεηάδεη ηε ζρέζε 

αλάκεζα ζηνπο αλζξψπνπο θαη ζην πεξηβάιινλ ηνπο κέζσ ηνπ ήρνπ. Οη κειέηεο ζην πεδίν απηφ 

μεθίλεζαλ θαηά ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 απφ ηνλ Καλαδφ ζπλζέηε, ζπγγξαθέα θαη 

κνπζηθνπαηδαγσγφ R. Murray Schafer θαη ηελ νκάδα ηνπ, ζην Παλεπηζηήκην Simon Fraser. Ο 

Schafer πξνζπάζεζε λα θαηαλνήζεη θαη λα θαηαγξάςεη ηηο επηπηψζεηο ηνπ απμαλφκελνπ 

ζνξχβνπ ζην πεξηβάιινλ ηεο πφιεο ηνπ Βαλθνχβεξ, ζηνλ Καλαδά, θαη ε κέζνδνο πνπ 

ρξεζηκνπνίεζε γη’ απηή ηελ θαηαγξαθή ήηαλ νη ερεηηθνί πεξίπαηνη (soundwalks)
4
. Καηά ηελ 

κειέηε απηή, πνπ νλνκάζηεθε «The Vancouver Soundscape», θαηαγξάθεθαλ ηα επίπεδα 

ζνξχβνπ ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο πφιεο. Ζ θαηαγξαθή ηνπ ερνηνπίνπ ηνπ Βαλθνχβεξ απνηειεί 

ηκήκα κίαο επξχηεξεο κειέηεο κε ηίηιν «World Soundscape Project», κε ηελ νπνία εηζάγεηαη 

επίζεκα ην πεδίν ηεο Αθνπζηηθήο Οηθνινγίαο (Schafer, 1977). Δπίζεο, έλα δήηεκα πνπ 

απαζρφιεζε ηδηαίηεξα ηνλ Schafer ήηαλ ε ζρέζε ησλ παηδηψλ κε ηνλ θφζκν κέζσ ηνπ ήρνπ, θαη 

νη ζπλέπεηεο ησλ αιιαγψλ ζηα ερεηηθά ηνπία ησλ βηνκεραληθψλ πεξηνρψλ ζηα παηδηά. Σέινο, ε 

Αθνπζηηθή Οηθνινγία έρεη βξεη εθαξκνγή ζε πνιινχο δηαθνξεηηθνχο ηνκείο. Κάπνηεο απφ ηηο 

επξχηεξεο εθαξκνγέο ηεο αθνξνχλ ζηηο ερεηηθέο επηπηψζεηο ηεο θαηαζθεπήο δξφκσλ θαη 

αεξνδξνκίσλ, ζηελ θαηαγξαθή ησλ ήρσλ ησλ σθεαλψλ θ.ά. 

                                                             
4
 Ο «ερεηηθφο πεξίπαηνο»  είλαη έλαο πεξίπαηνο κε εζηίαζε ζηελ αθξφαζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Ο φξνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ κέιε ηνπ World Soundscape Project ζηε δεθαεηία ηνπ '70. Ο 
Hildegard Westerkamp, απφ ηελ ίδηα νκάδα θαιιηηερλψλ, νξίδεη ην soundwalking σο «θάζε εθδξνκή πνπ 

έρεη σο θχξην ζηφρν ηελ αθξφαζε ηνπ πεξηβάιινληνο». 
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Ζ Βηναθνπζηηθή είλαη έλα δηεπηζηεκνληθφ πεδίν πνπ ζπλδπάδεη ηε Βηνινγία θαη ηελ 

Αθνπζηηθή, ην νπνίν ζρεηίδεηαη κε ηε δηεξεχλεζε ηεο παξαγσγήο, ηεο δηαζπνξάο θαη ηεο 

πξφζιεςεο ηνπ ήρνπ ζηα δψα  - ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ αλζξψπσλ. Απηφ ζρεηίδεηαη κε 

ηε λεπξνθπζηνινγηθή θαη αλαηνκηθή βάζε ηεο παξαγσγήο θαη αλίρλεπζεο ηνπ ήρνπ, θαη ηε 

ζρέζε ησλ αθνπζηηθψλ ζεκάησλ κε ην κέζν κε ην νπνίν δηαρένληαη. Σα επξήκαηα παξέρνπλ 

ελδείμεηο ζρεηηθά κε ηελ εμέιημε ησλ αθνπζηηθψλ κεραληζκψλ θαη, θαηά ζπλέπεηα, ηελ εμέιημε 

ησλ δψσλ πνπ ηνπο ρξεζηκνπνηνχλ. Ζ Βηναθνπζηηθή σο επηζηεκνληθφο θιάδνο δεκηνπξγήζεθε 

απφ ηνλ ινβέλν βηνιφγν Ivan Regen, ν νπνίνο θαηά ην 1925 άξρηζε λα κειεηά ζπζηεκαηηθά 

ηνπο ήρνπο ησλ εληφκσλ. Μία ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ηα είδε ησλ πνπιηψλ κέζα απφ ην πξίζκα 

ηεο Βηναθνπζηηθήο αθνξά ζηα απμεκέλα επίπεδα ζνξχβνπ, σο ζπλέπεηα ηεο απμεκέλεο 

αζηηθνπνίεζεο θαη αλάπηπμεο. Δίλαη γεγνλφο φηη ν ζφξπβνο κπνξεί λα κεηαβάιεη ην αθνπζηηθφ 

πεξηβάιινλ ησλ πδάηηλσλ θαη ρεξζαίσλ νηθνηφπσλ. Ζ πνηθηιία ησλ πηελψλ έρεη παξνπζηάζεη 

κείσζε ιφγσ ησλ ρξφλησλ επηπέδσλ ζνξχβνπ ζηηο πφιεηο θαη θαηά κήθνο ησλ νδηθψλ αξηεξηψλ. 

Δπίζεο, νξηζκέλα είδε πνπιηψλ αλαγθάζηεθαλ λα αιιάμνπλ ηηο ζπρλφηεηεο ηνπ birdsong ηνπο 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζαξκνζηνχλ ζε απηά ηα επίπεδα ζνξχβνπ. πκπεξαζκαηηθά, ελψ ν 

αλζξσπνγελήο ζφξπβνο είλαη έλα πξφζθαην θαηλφκελν ζηελ ηζηνξία ηεο εμέιημεο, έρεη 

απνδεηρηεί φηη έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηαβάιιεη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ δψσλ, λα αιιάμεη ηε 

θπζηνινγία ηνπο, αθφκε θαη λα αλαδηαξζξψζεη ηηο θνηλφηεηέο ηνπο. 

 

1.3 Ζ μελέηη ηος birdsong ζηη Γνυζιακή Νεςποεπιζηήμη και ζηην Δξελικηική 

Νεςποβιολογία 

Παιαηφηεξεο κειέηεο (Thorpe, 1958) έδεημαλ φηη λεαξνί ζπίλνη πνπ εθηξάθεθαλ ζε 

εξγαζηήξηα, απνκνλσκέλνη απφ ελήιηθα αξζεληθά πνπιηά ηνπ ίδηνπ είδνπο, παξήγαγαλ πνιχ 

αθχζηθα ηξαγνχδηα. Όηαλ φκσο απηά ηα λεαξά πνπιηά ππνβιήζεθαλ ζε αθξφαζε 

ερνγξαθεκέλνπ birdsong απφ άγξηνπο ζπίλνπο, θαηάθεξαλ λα παξαγάγνπλ birdsong παξεκθεξέο 

κε απηφ ησλ ερνγξαθήζεσλ. Απνδείρηεθε επηζηεκνληθά, γηα πξψηε θνξά, φηη ηα λεαξά πνπιηά 

πξέπεη λα καζαίλνπλ ην ραξαθηεξηζηηθφ ηξαγνχδη ηνπ είδνπο ηνπο αθνχγνληαο ψξηκα, νκνεηδή 

πνπιηά. Ο Peter Marler, καζεηήο ηνπ Thorpe, θαη νη ζπλάδειθνί ηνπ (Marler & Peters 1987, 

Marler 1997) επεζήκαλαλ ηελ χπαξμε δηαθνξεηηθψλ «δηαιέθησλ» ζηα πνπιηά, αλά γεσγξαθηθή 

πεξηνρή. Τπνγξάκκηζαλ επίζεο φηη ε εθκάζεζε ηνπ birdsong δηαδξακαηίδεηαη ζε κία πξψηκε, 

επαίζζεηε πεξίνδν ηεο δσήο ησλ πνπιηψλ  θαη φηη ηα πνπιηά έρνπλ κία έκθπηε πξνδηάζεζε ζηε 

κάζεζε ηνπ birdsong ηνπ είδνπο ηνπο. Ο Nottebohm - καζεηήο θαη απηφο κε ηνλ Marler - θαη νη 

ζπλάδειθνί ηνπ εληφπηζαλ λεπξσληθά θπθιψκαηα ζηνλ εκπξφζζην εγθέθαιν ησλ πηελψλ πνπ 

ειέγρνπλ ηελ ηξαγνπδηζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο, κία ζεκαληηθή αλαθάιπςε, ε νπνία άλνημε ην 

δξφκν γηα επφκελεο έξεπλεο (Nottebohm et al. 1976, Nottebohm 1987, Nottebohm et al. 1990). 
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Καηά ηνπο Brenowitz et al. (1997), ην ζχζηεκα ηνπ birdsong πξνζθέξεη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα σο κνληέιν γηα ηνλ εληνπηζκφ λεπξηθψλ κεραληζκψλ πνπ βξίζθνληαη πίζσ απφ 

βηνινγηθά παξεκθεξή ζπκπεξηθνξά θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ κειέηε ηνπ 

είλαη ηα εμήο:  

α) Σν birdsong είλαη κηα καζεζηαθή ζπκπεξηθνξά ε νπνία ειέγρεηαη απφ δηαθξηηά 

λεπξηθά θπθιψκαηα.  

β) Οη Thorpe θαη Marler απέδεημαλ φηη ππάξρνπλ μερσξηζηέο θάζεηο ζηελ αλάπηπμε ηνπ 

birdsong, κε ζαθψο θαζνξηζκέλεο επαίζζεηεο πεξηφδνπο. Καηά ηε δηάξθεηα κηαο αξρηθήο θάζεο 

απνκλεκφλεπζεο, ηα λεαξά πνπιηά απνθηνχλ έλα αηζζεηεξηαθφ κνληέιν ηνπ «ηξαγνπδηνχ», κε 

βάζε ην «ηξαγνχδη» ησλ ψξηκσλ αξζεληθψλ. Απηφ ην πξψην ζηάδην αλάπηπμεο ηνπ  birdsong 

αλαθέξεηαη σο «απφθηεζε κλήκεο» (memory acquisition) ή «αηζζεηεξηαθή απφθηεζε» (sensory 

acquisition). Αξγφηεξα, ηα λεαξά πνπιηά αξρίδνπλ λα κεηαηξέπνπλ απηή ηελ αηζζεηεξηαθή 

κλήκε ζε έλα θηλεηηθφ κνηίβν παξαγσγήο «ηξαγνπδηνχ» ζηελ αηζζεηεξηνθηλεηηθή θάζε ηεο 

κάζεζεο ηνπ ηξαγνπδηνχ. Γηαθξίλνληαη ηξία ζηάδηα ζε απηήλ ηε θάζε. Αξρηθά, ηα πνπιηά 

παξάγνπλ «subsong», ην νπνίν είλαη ζηγαλφ, εκηηειέο θαη πνηθίιιεη ζε κνξθή. Μέζσ 

εμάζθεζεο, ηα λεαξά πνπιηά ην εμειίζζνπλ ζε «plastic song», ην νπνίν είλαη πην δπλακηθφ θαη 

νινθιεξσκέλν, αιιά αθφκα πνηθίιιεη ζε κνξθή. ην ηέινο, ην ηξαγνχδη «θξπζηαιινπνηείηαη» 

ζε δνκή, θαζψο ηα πνπιηά παξάγνπλ κηα ζηεξεφηππε κνξθή ηνπ αηζζεηεξηαθνχ κνληέινπ ζην 

νπνίν είραλ εθηεζεί λσξίηεξα. 

γ) Σν birdsong είλαη πξντφλ ζηεξεφηππσλ θηλεηηθψλ πξνγξακκαηηζκψλ, κε ηεξαξρηθή 

νξγάλσζε ησλ πξνθηλεηηθψλ θαη θηλεηηθψλ ππξήλσλ. 

 δ) Ζ ηξαγνπδηζηηθή ζπκπεξηθνξά θαη ηα ζρεηηδφκελα λεπξσληθά θπθιψκαηα είλαη 

δηαθνξνπνηνχληαη ζηα πεξηζζφηεξα είδε κε βάζε ην θχιν ηνπ πνπιηνχ.  

ε) Οη γνλαδηθέο ζηεξνεηδείο νξκφλεο έρνπλ έληνλε επίδξαζε ζηελ αλάπηπμε θαη ηε 

ιεηηνπξγία ησλ θπθισκάησλ ειέγρνπ ηνπ birdsong ζηα ψξηκα πνπιηά, θαζψο θαη ζηε 

ηξαγνπδηζηηθή ζπκπεξηθνξά. 

ζη) Τπάξρεη εθηεηακέλε πιαζηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηξαγνπδηνχ ζηα ψξηκα πνπιηά. 

 δ) Τπάξρνπλ δηαθνξνπνηήζεηο αλάκεζα ζηα δηάθνξα είδε ζρεηηθά κε ηελ πεξίνδν 

εθκάζεζεο ηνπ birdsong, ηελ παξαγσγή ηνπ birdsong κε βάζε ην θχιν ηνπ πνπιηνχ, ηνλ αξηζκφ 

«ηξαγνπδηψλ» πνπ κπνξεί λα κάζεη έλα πνπιί, θαη ηελ ηξαγνπδηζηηθή ζπκπεξηθνξά κε βάζε ηελ 

επνρή. πγθεθξηκέλα σο πξνο ηελ πεξίνδν εθκάζεζεο ηνπ birdsong, ππάξρνπλ είδε πνπ 

αλαθέξνληαη σο «age limited learners» ή «sensitive period learners», φπνπ ε απνκλεκφλεπζε 

ηνπ birdsong πεξηνξίδεηαη ζην πξψην έηνο ηεο δσήο ηνπο θαη θαηά ηελ σξίκαλζε ηνπο δελ 

πξνζηίζεληαη λέα «ηξαγνχδηα». ε απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ν πίλνο Εέβξα («taeniopygia 

guttata») θαη ην Λεπθφθξπδν πνπξγίηη («zonotrichia leucophrys»). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 
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ππάξρνπλ είδε πνπιηψλ ηα νπνία κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ λέα κνηίβα birdsong πέξαλ απφ ην 

πξψην έηνο ηεο δσήο ηνπο, ηα νπνία αλαθέξνληαη σο «open-ended learners». ε απηά αλήθνπλ ην 

Καλαξίλη («serinus canaria») θαη ην επξσπατθφ Φαξφλη («sturnus vulgaris»). Ζ αλάπηπμε λέσλ 

«ηξαγνπδηψλ» απφ ψξηκα πηελά open-ended learners ζπκβαίλεη θαηά κία ζπγθεξηκέλε επνρή θαη 

φρη θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Γελ είλαη γλσζηφ εάλ ε ηθαλφηεηα εθκάζεζεο λέσλ 

«ηξαγνπδηψλ» ζπλερίδεηαη ζε νιφθιεξε ηελ ελήιηθε δσή ησλ εηδψλ open-ended learners. 

 

1.4 Ζ ζσέζη ηος birdsong με ηη γλώζζα 

Γηα λα εξκελεπηεί θαη λα αλαδεηρζεί κία ελδερφκελε ζρέζε ηνπ birdsong κε ηελ 

αλζξψπηλε γιψζζα, ζα πξέπεη θαηαξράο λα απνζαθεληζηνχλ κεξηθνί βαζηθνί φξνη ηεο 

Γισζζνινγίαο (Linguistics), δειαδή ηεο επηζηεκνληθήο κειέηεο ηεο αλζξψπηλεο γιψζζαο, ε 

νπνία δίλεη απαληήζεηο ζε εξσηήκαηα ζρεηηθά κε ηε θχζε ηεο γιψζζαο, ηε δνκή θαη ηε ζρέζε 

ηεο κε ηνλ αλζξψπηλν λνπ, αιιά θαη κε ηελ θνηλσλία. Ζ γισζζνινγηθή αλάιπζε γίλεηαη ζε έμη 

δηαθξηηά γισζζνινγηθά επίπεδα: ην θσλεηηθφ, ην θσλνινγηθφ, ην κνξθνινγηθφ, ην ζπληαθηηθφ, 

ην ζεκαζηνινγηθφ θαη ην πξαγκαηνινγηθφ.  

Χο Φσλεηηθή (Phonetics) νξίδεηαη ε κειέηε θαη ε πξφζιεςε ησλ γισζζηθψλ ήρσλ απφ 

αληηθεηκεληθή ζθνπηά. πλδέεηαη κε ηνπο ήρνπο ηεο γιψζζαο, ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

αξζξψλνληαη θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηνπο αληηιακβάλεηαη ν αθξναηήο. Δπηπξφζζεηα, 

ρξεζηκνπνηεί ηηο ίδηεο κεζφδνπο αλάιπζεο θαη επεμεξγαζίαο ηνπ ήρνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ε 

Αθνπζηηθή. Ζ επηζηήκε ηεο Φσλεηηθήο εμεηάδεη ηελ παξαγσγή ησλ ήρσλ (Αξζξσηηθή 

Φσλεηηθή), ηελ πξφζιεςή ηνπο (Αθνπζηηθή Φσλεηηθή) θαη ηελ θαηαλφεζή ηνπο (Αληηιεπηηθή 

Φσλεηηθή). Ζ Φσλνινγία (Phonology) απνηειεί επηζηεκνληθφ θιάδν ηεο γισζζνινγίαο πνπ 

αζρνιείηαη κε ηε κειέηε ησλ ήρσλ απφ ιεηηνπξγηθή ζθνπηά, δειαδή κε ηνπο ήρνπο πνπ έρνπλ 

δηαθξηηηθή / δηαθνξνπνηεηηθή ιεηηνπξγία γηα ην λφεκα ηνπ γισζζηθνχ ζήκαηνο. Δπίζεο, ν φξνο 

«θσλνινγία» κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζην θσλνινγηθφ (ερεηηθφ) ζχζηεκα κίαο ζπγθεθξηκέλεο 

γιψζζαο, έλα απφ ηα βαζηθά ζπζηήκαηα απφ ηα νπνία απαξηίδεηαη κηα γιψζζα, φπσο είλαη ην 

ζπληαθηηθφ θαη ην ιεμηιφγην. Ζ Μνξθνινγία (Morphology) είλαη ε κειέηε ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

κίαο ιέμεο θαη ηεο δνκήο ηεο, θαη κειεηά ηνλ ηξφπν θαηά ηνλ νπνίν ζπληίζεληαη νη ιέμεηο απφ ηα 

κηθξφηεξα ζπζηαηηθά ηνπο (ηα «κνξθήκαηα»
5
), θαζψο θαη ηνπο θαλφλεο πνπ ειέγρνπλ απηή ηε 

δηαδηθαζία. Ζ χληαμε (Syntax) είλαη ε κειέηε ησλ θαλφλσλ θαη ησλ ηεξαξρηθψλ ζρέζεσλ πνπ 

ξπζκίδνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζπλδπάδνληαη νη ιέμεηο γηα ην ζρεκαηηζκφ πξνηάζεσλ ζηηο 

θπζηθέο αλζξψπηλεο γιψζζεο. H εκαζηνινγία (Semantics) είλαη ν θιάδνο ηεο Γισζζνινγίαο 

πνπ εμεηάδεη ηε ζεκαζηνινγηθή δνκή κίαο γιψζζαο, θαη ζπλδέεηαη κε ηελ πεξηγξαθή ηεο 

                                                             
5
 Χο κφξθεκα νξίδεηαη ε κηθξφηεξε κνλάδα-θνξέαο ζεκαζίαο ζε κηα δεδνκέλε γιψζζα. 
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αλαπαξάζηαζεο ηνπ λνήκαηνο κηαο ιέμεο ζηνλ αλζξψπηλν λνπ θαη κε ην πψο ρξεζηκνπνηείηαη 

απηή ε αλαπαξάζηαζε γηα ηελ θαηαζθεπή πξνηάζεσλ. Σέινο, ε Πξαγκαηνινγία είλαη ε κειέηε 

ηεο ρξήζεο ηεο θπζηθήο γιψζζαο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο αλζξψπηλεο επηθνηλσλίαο, θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε κειέηε ηεο επίδξαζεο πνπ έρεη ην πεξηβάιινλ, είηε είλαη γισζζηθφ είηε 

εμσγισζζηθφ, ζηελ εξκελεία κηαο πξφηαζεο, φπσο απηή εθθέξεηαη κέζα ζε ζπγθεθξηκέλν ρψξν 

θαη ρξφλν.  

Όζνλ αθνξά ζηε ζρέζε ηνπ birdsong κε ηελ αλζξψπηλε θσλνινγία, κε δεδνκέλν φηη ην 

birdsong δελ εκπεξηέρεη ζπλδπαζκνχο ερεηηθψλ ζηνηρείσλ κέζα ζε κνξθήκαηα, δελ εκπεξηέρεη 

κνξθήκαηα κέζα ζε ιέμεηο, θαη δελ εκπεξηέρεη ιέμεηο κέζα ζε θξάζεηο ή πξνηάζεηο, πξέπεη λα 

ζεσξείηαη φηη θέξεη κφλν «θσλνινγηθή ζχληαμε». Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην birdsong 

δελ δηαζέηεη ζεκαζηνινγία, δειαδή ηα ερεηηθά ζηνηρεία ηνπ «ηξαγνπδηνχ» δελ ζπλδπάδνληαη γηα 

λα ζρεκαηίζνπλ λέεο έλλνηεο· απνηειεί έλα ζχζηεκα επηθνηλσλίαο, ην νπνίν έρεη ηε δπλαηφηεηα 

λα κεηαθέξεη κφλν έλα πεξηνξηζκέλν ζχλνιν πξνζέζεσλ, πνπ αθνξνχλ είηε πξνζέιθπζε 

ζπληξφθσλ είηε εδαθηθή ππεξάζπηζε (Berwick et al., 2011). Αληίζεηα, ε αλζξψπηλε ζχληαμε 

ζπλδέεηαη ζηελά κε ην λνεηηθφ ζχζηεκα, κία δηάθξηζε πνπ δεκηνπξγεί ζεκειηψδεηο δηαθνξέο 

κεηαμχ ηνπ birdsong θαη ηεο αλζξψπηλεο θσλνινγίαο. Σέινο, ελ αληηζέζεη κε ην birdsong, νη 

πξνηάζεηο ζηελ αλζξψπηλε γιψζζα είλαη δπλεηηθά άπεηξεο ζε κήθνο θαη δνκή θαη πεξηνξίδνληαη 

κφλν απφ εμσγελείο παξάγνληεο, φπσο ε βξαρππξφζεζκε κλήκε ή ε ρσξεηηθφηεηα ησλ 

πλεπκφλσλ (Berwick et al., 2011).  

ηε θσλνινγία, ηα θσλήκαηα απνηεινχλ ηα ειάρηζηα ζηνηρεία/κνλάδεο κίαο γιψζζαο, 

πνπ παξέρνπλ δηαθξηηηθή/δηαθνξνπνηεηηθή ιεηηνπξγία ζην θσλεηηθφ επίπεδν, γηα ην λφεκα ηνπ 

γισζζηθνχ ήρνπ. Αλ ηα κνξθήκαηα είλαη νη κνλάδεο ηεο πξψηεο άξζξσζεο ηεο γιψζζαο, ηα 

θσλήκαηα είλαη νη κνλάδεο ηεο δεχηεξεο άξζξσζεο. Γελ είλαη θνξείο ζεκαζίαο αιιά 

ρξεζηκεχνπλ ζην λα δηαθνξνπνηνχλ ζεκαζηνινγηθά ηα κνξθήκαηα. Οκνίσο θαη ζην birdsong, ηα 

θσλήκαηα είλαη ηα ειάρηζηα δνκηθά ζπζηαηηθά πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε ζεηξά πξνθεηκέλνπ λα 

ζρεκαηηζηεί ην «ηξαγνχδη». Απηφ γίλεηαη αληηιεπηφ κε πην εχγισηην ηξφπν ζηελ Δηθφλα 3, φπνπ 

απεηθνλίδεηαη ην θαζκαηνγξάθεκα ελφο πίλνπ Εέβξα, κε ζεκεησκέλεο δηαθξηηά ηηο λφηεο, ηηο 

ζπιιαβέο θαη ηα κνηίβα πνπ ζρεκαηίδνληαη. Σν «ηξαγνχδη» μεθηλάεη κε ηξεηο εηζαγσγηθέο λφηεο 

(νη νπνίεο ζεκεηψλνληαη κε «i»), ελ ζπλερεία αθνινπζνχλ 5 ζπιιαβέο πνπ απνηεινχληαη απφ 7 

λφηεο, θαη νη νπνίεο ζρεκαηίδνπλ έλα κνηίβν. Σν κνηίβν απηφ επαλαιακβάλεηαη 2 θνξέο. 
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Δηθφλα 3: Φαζκαηνγξάθεκα ελφο πίλνπ Εέβξα, ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ε ηεξαξρηθή δνκή ηνπ birdsong 

(Πεγή: Berwick et al., 2011). 
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2. To birdsong ςπό ηο ππίζμα ηηρ μοςζικολογίαρ 

 

Σε ζρέζε ηνπ birdsong κε ηε κνπζηθή δηεξεπλά ε επηζηήκε ηεο Μνπζηθνινγίαο κέζα απφ 

ηνπο δηάθνξνπο θιάδνπο ηεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ε Βηνκνπζηθνινγία - φξνο πνπ 

πξσηνεκθαλίδεηαη απφ ηνλ Nils L. Wallin (Wallin, 1991) - αζρνιείηαη κε ηε κειέηε ηεο 

κνπζηθήο απφ βηνινγηθή άπνςε, ελψ ε Εσνκνπζηθνινγία - φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη αξρηθά 

απφ ηνλ Γάιιν ζπλζέηε François-Bernard Mâche (Mâche, 1983) - είλαη ηνκέαο  ηεο 

Μνπζηθνινγίαο θαη ηεο Εσνινγίαο ν νπνίνο κειεηά ηηο  κνπζηθέο πηπρέο ηνπ παξαγφκελνπ θαη 

πξνζιακβαλφκελνπ ήρνπ ησλ δψσλ. Σέινο, ε Οξληζνκνπζηθνινγία – ε νπνία απνηειεί θιάδν 

ηεο Εσνκνπζηθνινγίαο - εζηηάδεη ζηα κεισδηθν-ξπζκηθά κνηίβα ησλ πνπιηψλ, κέζα απφ ηελ 

παξαηήξεζε, ηελ αλάιπζε θαη ηελ θαηαγξαθή ηεο κνπζηθήο ηνπο, κε βαζηθφ εξγαιείν ηε ρξήζε 

θαζκαηνγξαθεκάησλ θαη κνπζηθήο ζεκεηνγξαθίαο. Πξσηνπφξνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θιάδνπ 

ππήξμε ν ζπλζέηεο θαη νξληζνιφγνο Olivier Messiaen, δάζθαινο ηνπ F.B. Mâche. 

 

2.1 Αποηελεί ηο birdsong μοςζική; 

Πάλσ ζην εξψηεκα εάλ ηα πνπιηά παξάγνπλ ή αλαγλσξίδνπλ κνπζηθή έρνπλ γξαθεί 

πνιιά. Δίλαη γεγνλφο φηη ν ήρνο πνπ παξάγνπλ έρεη ππνηππψδε δνκή θαη νξγάλσζε, θαη 

ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία. Δπηπξφζζεηα, δηαζέηνπλ απφ ηε θχζε ηνπο ηνλ εμνπιηζκφ γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ κνπζηθή (ηε χξηγμ) αιιά θαη ηελ απαξαίηεηε αθνή
6
. Οξηζκέλα είδε πνπιηψλ 

έρνπλ ηε δπλαηφηεηα αθφκε θαη λα αλαγλσξίδνπλ κνπζηθά δηαζηήκαηα, αλεμαξηήησο απφ ην εάλ 

κπνξνχλ λα ηα παξαγάγνπλ ή φρη (Araya-Salas, 2012). Ο ήρνο πεξηέρεη πνιιά αθνπζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία φκσο δελ είλαη φια θαηάιιεια ή απαξαίηεηα γηα νπνηαδήπνηε 

εξγαζία. Δλψ ε κνπζηθή κεισδία βαζίδεηαη απνθιεηζηηθά ζην ηνληθφ χςνο (pitch), ε νκηιία ην 

ρξεζηκνπνηεί σο επηθνπξηθφ ζηνηρείν ζηε ιεηηνπξγία ηεο. πλεπψο, παξφιν πνπ ηα «ηξαγνχδηα» 

ησλ πνπιηψλ παξνπζηάδνπλ κνπζηθφηεηα, ην ηνληθφ χςνο απηψλ ησλ «ηξαγνπδηψλ» δελ απνηειεί 

δνκηθφ ηνπο ζηνηρείν.  

πγθξηηηθέο κειέηεο έρνπλ απνδείμεη φηη ε κνπζηθή εκπιέθεη ηνπο ίδηνπο λεπξηθνχο 

κεραληζκνχο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο αλάκεζα ζε πνπιηά θαη αλζξψπνπο. Χζηφζν, δψα φπσο νη 

πίζεθνη – νη νπνίνη βηνινγηθά παξνπζηάδνπλ θνηλή θαηαγσγή κε ηνπο αλζξψπνπο - επηθνηλσλνχλ 

θπξίσο κέζσ ρεηξνλνκηψλ θαη εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ, θαη φρη κέζσ ερεηηθψλ ζεκάησλ. 

Απηφ ην γεγνλφο απνηειεί έλα ζεκαληηθφ ηεθκήξην ηεο δηαθνξεηηθήο ιεηηνπξγίαο ηεο κνπζηθήο 

αλάκεζα ζηα πνπιηά θαη ζηνλ άλζξσπν. Όπσο ζπκβαίλεη θαη ζηελ αλζξψπηλε νκηιία, ην ηνληθφ 

                                                             
6
 Ζ δηάθξηζε ησλ ζπρλνηήησλ  ηνπ αθνπζηηθνχ  ζπζηήκαηνο ησλ πνπιηψλ κνηάδεη κε απηήλ ηνπ 

αλζξψπηλνπ αθνπζηηθνχ ζπζηήκαηνο, αληίζεηα ε ρξνληθή δηάθξηζε είλαη πνιχ βειηησκέλε ζηα πνπιηά 

(ππξίδεο, 1996). 
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χςνο ζηα πνπιηά ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαθέξεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ηαπηφηεηα ηνπ 

νκηιεηή, λα πξνζδψζεη έκθαζε ή λα απνδψζεη ζπλαηζζεκαηηθφ πεξηερφκελν. Έρεη κάιηζηα 

δηαπηζησζεί απφ ηνπο εζνιφγνπο φηη ην θειάεδηζκα ησλ πνπιηψλ κεηαδίδεη πιεξνθνξίεο, πνπ 

αθνξνχλ δηάθνξα επίπεδα ηεο θνηλσληθήο ηνπο νξγάλσζεο. Μπνξνχλ δειαδή ηα πνπιηά, κε 

βάζε ην θειάεδηζκα, λα αλαγλσξίδνληαη αλακεηαμχ ηνπο είηε ζε επίπεδν είδνπο, είηε ζε 

γεσγξαθηθφ επίπεδν («δηαιέθηνπ») είηε ζε επίπεδν γεηηνλίαο (ππξίδεο, 1996). Δλ ηέιεη, κε 

αλζξσπνκνξθηθνχο φξνπο ζα κπνξνχζε λα ιερζεί πσο ηα πνπιηά εάλ ήζειαλ λα νξγαλψζνπλ ην 

ηξαγνχδη ηνπο κέζα ζε αξκνληθά πιαίζηα, ζα είραλ ηελ δπλαηφηεηα λα ην θάλνπλ. Χζηφζν θάηη 

ηέηνην δελ ζα εμππεξεηνχζε θαλέλαλ απνιχησο θπζηθφ ζθνπφ. Πξέπεη πάλησο λα ηνληζηεί φηη 

απηφ ην δήηεκα είλαη αθφκε ππφ δηεξεχλεζε απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. 

 

2.2 Βιομοςζικολογία  

Ζ Βηνκνπζηθνινγία ζρεηίδεηαη κε δηάθνξνπο θιάδνπο ηεο Μνπζηθνινγίαο θαη ηεο 

Μνπζηθήο Φπρνινγίαο  (ή «Φπρνινγίαο ηεο Μνπζηθήο»), πνπ ζηνρεχεη ζηελ θαηαλφεζε ηεο 

κνπζηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη εκπεηξίαο. Οη βαζηθφηεξνη απφ απηνχο ηνπο θιάδνπο είλαη ηξεηο. Ο 

θιάδνο ηεο Δμειηθηηθήο Μνπζηθνινγίαο κειεηά ηηο ξίδεο ηεο κνπζηθήο, ην «ηξαγνχδη» ησλ δψσλ, 

θαζψο θαη ηελ εμέιημε ηνπ αλζξψπνπ θαη ηεο κνπζηθήο απφ βηνινγηθήο πιεπξάο. Ο θιάδνο ηεο 

Νεπξνκνπζηθνινγίαο  (ή «Γλσζηαθήο Νεπξνεπηζηήκεο ηεο Μνπζηθήο») αζρνιείηαη κε ηηο 

πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ πνπ εκπιέθνληαη ζηελ επεμεξγαζία ηεο κνπζηθήο, ηνπ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη ηηο γλσζηαθέο δηαδηθαζίεο ηεο κνπζηθήο επεμεξγαζίαο, θαζψο θαη ηελ 

νληνγέλεζε ησλ κνπζηθψλ ηθαλνηήησλ θαη κνπζηθψλ δεμηνηήησλ. Σέινο, ν θιάδνο ηεο 

πγθξηηηθήο Μνπζηθνινγίαο  (ή «Δζλνκνπζηθνινγίαο») αζρνιείηαη κε ηηο ιεηηνπξγίεο θαη ηηο 

ρξήζεηο ηεο κνπζηθήο, θαζψο θαη ηα παγθφζκηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κνπζηθψλ ζπζηεκάησλ θαη 

ηεο κνπζηθήο ζπκπεξηθνξάο (Wallin, 1991). 

 

2.3 Ευομοςζικολογία 

Ζ Εσνκνπζηθνινγία είλαη ηνκέαο  ηεο Μνπζηθνινγίαο θαη ηεο Εσνινγίαο ν νπνίνο 

κειεηά ηηο κνπζηθέο πηπρέο ησλ ήρσλ πνπ παξάγνληαη θαη πξνζιακβάλνληαη απφ ηα δψα (πέξαλ 

απφ ηνλ άλζξσπν). Ο φξνο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη αξρηθά απφ ηνλ François- Bernard Mâche, 

παηέξα ηεο Εσνκνπζηθνινγίαο, θαηά ηνλ νπνίν ην πεδίν απηφ αζρνιείηαη κε ηελ ηδέα φηη ηα 

πνπιηά έρνπλ κία δηθή ηνπο ςπρηθή αληίιεςε ηεο κνπζηθήο, ηελ νπνία πξνβάιινπλ ζηνλ ήρν 

ηνπο. ηελ Εσνκνπζηθνινγία νη παξαγφκελνη ήρνη ησλ δψσλ εμεηάδνληαη βάζεη δχν θεληξηθψλ 

θαηεπζχλζεσλ: σο πξνο ηελ αθνπζηηθή θχζε - κέζσ ηεο αλαηνκίαο θαη ηεο θπζηνινγίαο, θαη σο 

πξνο ηελ έλλνηα ηεο επηθνηλσλίαο - κέζσ ησλ εζνινγηθψλ κειεηψλ (Mâche, 1983). 

Υξεζηκνπνηψληαο εξγαιεία θαη γλψζεηο κέζα απφ δηαθνξεηηθά επηζηεκνληθά πεδία, νη 
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δσνκνπζηθνιφγνη δηεξεπλνχλ ην δήηεκα ηεο «παγθφζκηαο κνπζηθήο», ελψ παξάιιεια αλαιχνπλ 

θαη αμηνπνηνχλ ηηο αηζζεηηθέο πνηφηεηεο ησλ ήρσλ ησλ δψσλ. Πέξαλ ηνπ Mâche, αληίζηνηρνη 

νξηζκνί ηνπ πεδίνπ ηεο Εσνκνπζηθνπινγίαο έρνπλ δνζεί θαη απφ άιινπο. Ο John Blacking νξίδεη 

ηε κνπζηθή ησλ δψσλ σο «ήρνπο νη νπνίνη παξάγνληαη απφ άιια είδε, ηνπο νπνίνπο κπνξνχκε 

λα αθνχζνπκε σο νξγαλσκέλνπο», ελψ ε Kathleen Higgins πξνζζέηεη φηη νη άλζξσπνη πξέπεη 

επίζεο λα είλαη ζε ζέζε λα ηνπο θαηαλνήζνπλ. Ο δσνκνπζηθνιφγνο Dario Martinelli πεξηγξάθεη 

ην αληηθείκελν ηεο δσνκνπζηθνινγίαο σο «αηζζεηηθή ρξήζε ηεο ερεηηθήο επηθνηλσλίαο κεηαμχ 

ησλ δψσλ». Ο κνπζηθνιφγνο Marcello Sorce Keller απνδίδεη κνπζηθέο ηδηφηεηεο ζηνπο ήρνπο 

ησλ δψσλ, ηδηαίηεξα ζηα «ηξαγνχδηα» ησλ θαιαηλψλ θαη ησλ πνπιηψλ, δειψλνληαο φηη κπνξνχλ 

λα βξεζνχλ ηνπηθέο παξαιιαγέο πνπ κνηάδνπλ κε πνιηηηζκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλζξψπηλεο 

κνπζηθήο.  

 

2.3.1 François-Bernard Mâche 

Ο ζπλζέηεο François-Bernard Mâche, γελλεκέλνο ην 1935 ζην Κιεξκφλ-Φεξάλ ηεο 

Γαιιίαο, αλέπηπμε κία δηθή ηνπ κεζνδνινγία ζχλζεζεο ηελ νπνία εθήξκνζε ζε πνιιά απφ ηα 

έξγα ηνπ. Βάζεη απηήο, ε αλάιπζε θαη νξγάλσζε ηνπ birdsong - αιιά θαη άιισλ ήρσλ ηεο 

θχζεο, ζηεξίδεηαη ζηα θαζκαηνγξαθήκαηα, ελψ παξάιιεια αλαδεηθλχεη ηελ παγθφζκηα 

κνπζηθή κέζα ζηα αξρεηππηθά κνπζηθά κνληέια πνπ δηέπνπλ ηελ γιψζζα θαη ηε κνπζηθή 

(Mache, 1983). εκαληηθφ ξφιν ζηε δηακφξθσζε ηεο πξνζσπηθφηεηάο ηνπο ζπλεηέιεζε ην 

πινχζην ππφβαζξφ ηνπ, αθνχ γελλήζεθε ζε κηα νηθνγέλεηα κνπζηθψλ, ελψ ηαπηφρξνλα ππήξμε 

καζεηήο ηνπ Émile Passani θαη ηνπ Olivier Messiaen. Σν 1957
 
απέθηεζε δίπισκα ζηελ ειιεληθή 

αξραηνινγία θαη ην 1958 πηζηνπνηεηηθφ δηδαζθαιίαο (Agrégation de Lettres classiques). Δπίζεο, 

δηεηέιεζε κέινο ηνπ Groupe de Recherches Musicales ζην Παξίζη ηελ πεξίνδν 1958-1963 θαη 

ηεο Académie des Beaux-Arts απφ ην 2002. 

Ο Mâche έρεη κία πινχζηα εξγνγξαθία, ε νπνία πεξηιακβάλεη ειεθηξναθνπζηηθά έξγα, 

νξρεζηξηθά έξγα, ρνξσδηαθά έξγα, θσλεηηθά έξγα θαη έξγα γηα πηάλν. Κάπνηα ζεκαληηθά έξγα 

ηνπ είλαη ηα Kassandra for large ensemble and tape (1979), Eridan (1986), Moires (1994), 

Kengir (1991) θαη Manuel de résurrection (1998). Γεδνκέλνπ φηη ην birdsong ρξεζηκνπνηήζεθε 

επξέσο απφ ηνλ Messiaen, ν Mâche απέθπγε λα ρξεζηκνπνηήζεη ερνγξαθήζεηο πνπιηψλ ζην 

έξγν ηνπ κέρξη ην 1969. Σν έξγν Naluan (1974) δηεξεπλά ζπζηεκαηηθά ην κνληέιν ησλ πνπιηψλ, 

ελψ ζην έξγν Sopiana (1980) ρξεζηκνπνηείηαη birdsong παξάιιεια κε θιάνπην θαη πηάλν. 

Δπίζεο, ερνγξαθήζεηο θπζηθψλ ήρσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ήρσλ πνπιηψλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην έξγν Le printemps du serpent (2001).  

εκείν ζηαζκφο ζηελ Εσνκνπζηθνινγία είλαη ην βηβιίν ηνπ Mâche  «Musique, mythe, 

nature, ou les Dauphins d'Arion» (1983), ζην νπνίν ππνζηεξίδεη κία ζηξνθή ηεο ζχλζεζεο ζηε  
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«κπζηθή ζθέςε» (Georgaki, 2017) θαη πεξηιακβάλεη κηα κειέηε ηεο «νξληζνκνπζηθνινγίαο» πνπ 

αλαδεηθλχεη φηη ην birdsong είλαη νξγαλσκέλν ζχκθσλα κε κηα αξρή επαλάιεςεο-

κεηαζρεκαηηζκνχ. Σν βηβιίν πεξηγξάθεη επίζεο ηε δηαδηθαζία ηεο ζχιιεςεο θαη ηεο ζχλζεζεο 

ησλ θνκκαηηψλ απφ ηνλ Mâche: «σο ζεκείν εθθίλεζεο δαλείδεηαη έλα ερεηηθφ κνληέιν απφ ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ην νπνίν ππνβάιιεη ζηε ζπλέρεηα ζε κηα πνιχ πεξίπινθε δηαδηθαζία πνπ 

νδεγεί ζηελ αθαίξεζε».  

 

2.4 Οπνιθομοςζικολογία 

Ζ Οξληζνκνπζηθνινγία απνηειεί θιάδν ηεο Εσνκνπζηθνινγίαο ν νπνίνο εζηηάδεη ζηα  

κεισδηθφ-ξπζκηθά κνηίβα ησλ πνπιηψλ, κέζα απφ ηελ παξαηήξεζε, ηελ αλάιπζε θαη ηελ 

θαηαγξαθή ηεο κνπζηθήο ηνπο. Δπξεία ρξήζε ζηελ Οξληζνκνπζηθνινγία βξίζθνπλ ηα 

θαζκαηνγξαθήκαηα θαη ε κνπζηθή ζεκεηνγξαθία. Σν «ηξαγνχδη» ησλ σδηθψλ πηελψλ έρεη 

απαζρνιήζεη ηδηαηηέξσο ηνπο νξληζνιφγνπο, πνπ αζρνινχληαη φκσο, θαηά θχξην ιφγν κε 

εξσηήκαηα πνπ αθνξνχλ ζηελ εμέιημε θαη ζηε βηνινγία. Καηά ηηο πξνεγνχκελεο δεθαεηίεο δελ 

είραλ αθφκε πξαγκαηνπνηεζεί αξθεηέο κειέηεο σο πξνο ηε κνπζηθή δνκή ηνπ birdsong θαη ηε 

ζρέζε ηνπ κε ηελ κνπζηθή, θαη νη νξληζνιφγνη δελ απέθιεηαλ κηα ελδερφκελε αηζζεηηθή ρξήζε 

ηνπ ήρνπ ηνπιάρηζηνλ απφ ηα σδηθά πηελά (βι. Mache 1983).
7
  

 

2.4.1 Olivier Messiaen 

Ο ζπλζέηεο θαη νξληζνιφγνο Olivier Messiaen γελλήζεθε ην 1908 ζηελ Αβηληφλ ηεο 

Γαιιίαο θαη ππήξμε έλαο απφ ηνπο πξψηνπο νξληζνκνπζηθνιφγνπο. Θεσξείηαη έλαο απφ ηνπο 

ζεκαληηθφηεξνπο ζπλζέηεο ηνπ 20νπ αηψλα θαη ν πιένλ γλσζηφο ζπλζέηεο πνπ αζρνιήζεθε κε 

ηε κειέηε ηνπ birdsong θαη ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζηε ζπλζεηηθή δηαδηθαζία. Σα έξγα ηνπ 

«Reveil des Oiseaux» θαη «Oiseux Exotiques» πεξηέρνπλ πνιιέο κεηαγξαθέο κεισδηθψλ πνιιά 

πξνηχπσλ ησλ πνπιηψλ· ν ίδηνο ζεσξνχζε φηη ηα πνπιηά «είλαη πηζαλφηαηα νη θαιχηεξνη 

κνπζηθνί πνπ θαηνηθνχλ ζηνλ πιαλήηε καο».  

O Messiaen αθνινχζεζε κνπζηθέο ζπνπδέο απφ κηθξή ειηθία, ζην Χδείν ησλ Παξηζίσλ, 

θαη έιαβε δηάθνξεο δηαθξίζεηο. Σν 1930 θέξδηζε ην πξψην βξαβείν ζχλζεζεο θαη ην 1931 

δηνξίζηεθε κφληκνο νξγαλίζηαο ηεο Δθθιεζίαο ηεο Αγίαο Σξηάδνο ζην Παξίζη. Σν 1966 αλέιαβε 

ηελ ηάμε ζχλζεζεο ζην Χδείν ησλ Παξηζίσλ, ελψ θάπνηνη θεκηζκέλνη καζεηέο ηνπ ππήξμαλ νη 

Iannis Xenakis, Pierre Boulez,  Karlheinz Ztockhausen θαη François-Bernard Mâche. Πεξαηηέξσ 

δηαθξίζεηο πεξηιακβάλνπλ ηελ εθινγή ζην Institut de France ην 1967 θαη ηελ  Académie des 

                                                             
7
 εκ. ζήκεξα νη απφςεηο δηίζηαληαη ζρεηηθά κε απηφ ην δήηεκα, κε ηελ πιάζηηγγα λα γέξλεη – φπσο 

πξναλαθέξζεθε – ζε θαζαξά ιεηηνπξγηθή ρξήζε. Χζηφζν, ππάξρνπλ θαη δηαθνξεηηθέο απφςεηο, φπσο π.ρ. 
φηη ην birdsong απνηειεί ζηνηρείν πνιηηηζκνχ («culture»), αθνχ κεηαβηβάδεηαη απφ γελεά ζε γελεά ζηα 

πνπιηά, φπσο δειαδή ζπκβαίλεη θαη ζηνλ αλζξψπηλν πνιηηηζκφ. 
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beaux-arts ην 1968, ην  Erasmus Prize ην 1971, ην βξαβείν Gold Metal ηεο Royal Philharmonic 

Society θαη ην βξαβείν Ernst von Siemens Music ην 1975, ην βξαβείν Sonning Award  1977, ην 

Βξαβείν Wolf Prize in Arts ην 1982. Αλαδήηεζε έκπλεπζε απφ δηαθνξεηηθέο κνπζηθέο 

παξαδφζεηο, ελψ ζεκαληηθφ ζηνηρείν ζην έξγν ηνπ απνηέιεζε ε ζρέζε ηνπ ήρνπ κε ην ρξψκα. 

ηελ πνιχ κεγάιε εξγνγξαθία ηνπ πεξηιακβάλνληαη θαη ζεηξατθά έξγα, ελψ παξάιιεια ζηε 

κνπζηθή ηνπ ππάξρνπλ επηξξνέο απφ άιιεο κνπζηθέο παξαδφζεηο πέξαλ ηεο δπηηθήο. Σέινο, 

ππήξμε απφ ηνπο πξψηνπο ζπλζέηεο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ειεθηξνληθά φξγαλα (ondes Martenot). 

Σν birdsong θίλεζε ην ελδηαθέξνλ ηνπ Messiaen απφ λεαξή ειηθία θαη ζε απηφ ζπλέβαιε 

ν δάζθαιφο ηνπ Paul Dukas. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ, ζηα  ηαμίδηα πνπ πξαγκαηνπνίεζε, 

έθαλε ιεπηνκεξή θαηαγξαθή ησλ ήρσλ ησλ πνπιηψλ, ηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνίεζε 

κεηαγξάθνληάο ηνπο ζηε κνπζηθή ηνπ. Δπηπξφζζεηα, ζπκπεξηέιαβε ήρνπο πνπιηψλ ζε κεξηθέο 

απφ ηηο πξψηεο θηφιαο ζπλζέζεηο ηνπ (π.ρ. ην «L'abîme d'oiseaux» απφ ην «Quatuor pour la fin 

du temps»), ελψ κεηαγελέζηεξα έξγα ηνπ είλαη εμ νινθιήξνπ δεκηνπξγεκέλα απφ ήρνπο 

πνπιηψλ. Υαξαθηεξηζηηθέο πεξηπηψζεηο είλαη ηα «Le réveil des oiseaux», ην νπνίν είλαη κηα 

ρνξσδία ηεο απγήο γηα νξρήζηξα, θαη «Epode» (απφ ην «Chronochromie»), ην νπνίν είλαη 

γξακκέλν γηα δεθανθηψ βηνιηά, φπνπ ην θαζέλα απφ απηά παίδεη δηαθνξεηηθφ birdsong. ηηο 

παξηηηνχξεο απηψλ ησλ έξγσλ ν Messiaen ρξεζηκνπνηεί κνπζηθή ζεκεηνγξαθία γηα λα απνδψζεη 

ην birdsong (βι. Δηθφλα 1). Οη ζπλζέζεηο απηέο δελ απνηεινχλ απιέο κεηαγξαθέο, αθνχ αθφκε 

θαη έξγα κε ηίηινπο ακηγψο εκπλεπζκέλνπο  απφ ηα πνπιηά, φπσο ηα «Catalog d'oiseaux» θαη 

«Fauvette des jardins», είλαη ερεηηθά πνηήκαηα πνπ αλαθαινχλ ην ηνπίν, ηα ρξψκαηα θαη ηελ 

αηκφζθαηξά ηνπ (Kraft, 2013). 

 

 
  

Δηθφλα 1: «Le Loriot» («Catalog d'oiseaux»)  

 

Σν πξσηνπνξηαθφ έξγν ηνπ Messiaen έρεη απνηειέζεη αληηθείκελν ζπδήηεζεο θαηά ην 

παξειζφλ θαη έρνπλ ππάξμεη αληηθξνπφκελεο απφςεηο σο πξνο απηφ. Οξηζκέλεο απφ ηηο 
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θαηαγξαθέο ηνπ ζεσξνχληαη πξνβιεκαηηθέο απφ ηνπο νξληζνιφγνπο δηφηη ην είδνο ηνπ πηελνχ ην 

νπνίν «απεηθνλίδεηαη» δελ είλαη αλαγλσξίζηκν ελψ αληίζεηα, νη κνπζηθνί θαη νη κνπζηθνιφγνη 

είλαη βέβαηνη γηα ηελ ζχλδεζε κεηαμχ ησλ κνπζηθψλ πξνηχπσλ ηνπ Μessiaen θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ πηελψλ δηφηη δελ κειεηνχλ κφλν ηα επηθαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά αιιά πξνρσξνχλ 

ζε κηα βαζχηεξε κνπζηθή δνκή (Marler & Slabbekoorn, 2004). Δλδηαθέξνπζα παξαηήξεζε γηα 

ην έξγν ηνπ Messiaen είλαη απηή ηνπ  Paul Griffiths, ζηελ νπνία αλαθέξεη φηη «ν Messiaen ήηαλ 

έλαο πεξηζζφηεξν ζπλεηδεηνπνηεκέλνο νξληζνιφγνο απφ νπνηνλδήπνηε πξνεγνχκελν ζπλζέηε 

θαη έλαο πεξηζζφηεξν κνπζηθφο - παξαηεξεηήο ηνπ birdsong απφ νπνηνλδήπνηε πξνεγνχκελν 

νξληζνιφγν» (Griffiths, 1985). 

 

2.5 Birdsong και μοςζική δημιοςπγία 

Σν birdsong έρεη επεξεάζεη ηνπο ζπλζέηεο κε δηάθνξνπο ηξφπνπο: είηε έρεη απνηειέζεη 

πεγή έκπλεπζεο γηα απηνχο, είηε έρνπλ κηκεζεί ηνλ ζθνπφ ηνπ ζηε ζχλζεζε κνπζηθψλ έξγσλ,  

είηε έρνπλ ελζσκαησζεί νιφθιεξεο ερνγξαθήζεηο πνπιηψλ ζε έξγα ή , ηέινο, έρνπλ ππάξμεη 

αθφκα θαη ληνπέηα αλζξψπσλ θαη πνπιηψλ. 

ηελ πεξίπησζε ηεο κίκεζεο ηνπ ζθνπνχ ηνπ birdsong, ζηελ θιαζηθή κνπζηθή δχν 

ηδηαίηεξα δεκνθηιή πνπιηά είλαη ην αεδφλη θαη ν θνχθνο. Σν birdsong ηνπ αεδνληνχ έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ δηάθνξνπο ζπλζέηεο  φπσο ν Mendelssohn, ν Liszt θαη ν Ravel. Δπίζεο έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ Handel  ζηελ άξηα «Sweet bird», ζην «Nightingale chorus» θαη ζην 

θνληζέξην γηα  φξγαλν Νν 13 «Ο κούκος και ηο αηδόνι», θαζψο θαη απφ ηνλ Beethoven ζηελ 

«Τρίηη Σσμθωνία» ηνπ. Σν birdsong ηνπ θνχθνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ Beethoven ζηελ 

«Ποιμενική Σσμθωνία», απφ ηνλ Handel ζην «The Cuckoo and the Nightingale», απφ ηνλ 

Rimsky-Korsakov ζην «Snow Maidens», απφ ηνλ Vivaldi ζην «Concerto in A, The Cuckoo» θαη 

απφ ηνλ Gustav Mahler ζηε «Πρώηη Σσμθωνία» ηνπ. Οη ζπλζέηεο αληινχλ έκπλεπζε απφ ηα 

πνπιηά θαη ην birdsong, ηα νπνία ηα ρξεζηκνπνηνχλ είηε θπξηνιεθηηθά, κηκνχκελνη δειαδή ηνπο 

ήρνπο ηνπο θαηά  ηνλ ίδην ηξφπν κε ηνλ νπνίν ν Πξνθφθηεθ ρξεζηκνπνηεί έλα φκπνε γηα λα 

κηκεζεί ηνπο ήρνπο κηαο πάπηαο ζην «ο Πέηρος και ο Λύκος»,  είηε ζπκβνιηθά (Campbell & 

Lack, 2011). Μεηαμχ ησλ ζπλζεηψλ ηνπ εηθνζηνχ αηψλα, πέξαλ απφ ηνλ Messiaen, ν Béla 

Bartók έθαλε επίζεο εθηεηακέλε ρξήζε ηνπ βνξεηνακεξηθάληθνπ birdsong ζην «Κονηζέρηο No. 3 

για Πιάνο» ελψ ν Jean Sibelius κηκείηαη κε θιαξηλέηα ηνπο ήρνπο ηνπ γεξαλνχ ζην «Scene with 

Cranes». Όζνλ αθνξά ζε άιιεο κνπζηθέο παξαδφζεηο, ζηε ηδαδ ν Paul Winter  θαη ν Jeff 

Silverbush ρξεζηκνπνίεζαλ ήρνπο πνπ ζπκίδνπλ birdsong. Σέινο, ρξήζε  birdsong έρνπκε ζε 

πνιηηηζκνχο κε πινχζην θπζηθφ θαη ερεηηθφ πεξηβάιινλ (π.ρ. Νέα Γνπηλέα) ελψ γλσζηή είλαη ε 

ζπκβνιηθή ρξήζε ησλ πνπιηψλ ζην ειιεληθφ δεκνηηθφ ηξαγνχδη. 
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Όζνλ αθνξά ζηε ρξήζε ερνγξαθεκέλνπ birdsong ζε ζπλζέζεηο, ν Ηηαιφο ζπλζέηεο 

Ottorino Respighi ζην «The Pines of Rome» (1923-1924) ππήξμε ν πξψηνο πνπ ζπλέζεζε 

κνπζηθή θαη’ απηφλ ηνλ ηξφπν. Σν 1972, ν Φηλιαλδφο ζπλζέηεο Einojuhani Rautavaara έγξαςε 

ην νξρεζηξηθφ θνκκάηη «Cantus Arcticus» ζην νπνίν έθαλε εθηεηακέλε ρξήζε birdsong απφ 

πνπιηά ηεο Αξθηηθήο. ηηο δεθαεηίεο ηνπ 1960 θαη ηνπ 1970, ξνθ κπάληεο φπσο νη Άγγινη Pink 

Floyd άξρηζαλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ερεηηθά εθέ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη birdsong ζηε κνπζηθή 

ηνπο. χγρξνλνη ζπλζέηεο φπσο ν  Mâche θαη νη R. Murray Schafer, Michel Gonneville, Rozalie 

Hirs θαη Stephen Preston έρνπλ εμίζνπ ρξεζηκνπνηήζεη ερνγξαθήζεηο πνπιηψλ ζηα έξγα ηνπο. 

Τπάξρνπλ αθφκε παξαδείγκαηα φπνπ ην birdsong ρξεζηκνπνηείηαη σο ε κνπζηθή 

θαζαπηή. ηηο 19 Μαΐνπ 1924, to ΒΒC κεηέδσζε κία ξαδηνθσληθή εθπνκπή ζηελ νπνία ε 

Beatrice Harrison έπαημε ηζέιν ζηνλ θήπν ηεο ζην Oxted παξάιιεια κε ην birdsong αεδνληψλ 

πνπ πξνζειθχνληαλ απφ ηε κνπζηθή ηνπ ηζέινπ ηεο. Δπίζεο, ν κνπζηθφο ηεο ηδαδ David 

Rothenberg έθαλε ην 2002 έλα απηνζρέδην ληνπέην κε κία Σζίρια ζην Eζληθφ Πηελνινγηθφ 

Πάξθν ηνπ Πίηζκπνπξγθ.  

 

2.6 Μοςζικέρ δομέρ ζηη θυνηηική επικοινυνία ηυν πηηνών 

ην «ηξαγνχδη» ησλ πνπιηψλ έρνπλ παξαηεξεζεί πάξα πνιιά ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία 

πνπ ππάξρνπλ θαη ζηελ αλζξψπηλε κνπζηθή, φπσο απμνκεηψζεηο ζην ξπζκφ ή ζηελ έληαζε, 

κεισδηθν-ξπζκηθά κνηίβα θαη παξαιιαγέο, ηξίιηεο, glissandi θ.ά. Δπίζεο έρεη απνδεηρηεί φηη 

κέζσ ηνπ δηαρσξηζκνχ ηεο χξηγγαο, ηα πνπιηά κπνξνχλ λα δεκηνπξγνχλ αξκνληθνχο 

(ππξίδεο, 1996), ελψ ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ θαη νη ζπλερήζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη  ζηηο 

ρνξσδίεο ηεο απγήο.  

 

 

Δηθφλα 2: Ήρνη ραξάο θαη ζιίςεο ελφο θισζζφπνπινπ (Schaffer, 1977) 
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Δλδηαθέξνπζεο αλαινγίεο κεηαμχ αλζξψπηλεο κνπζηθήο θαη birdsong, ππάξρνπλ θαη σο πξνο ηελ 

έθθξαζε ζπλαηζζήκαηνο αθνχ – ζε θάπνηα είδε - ε ραξά εθθξάδεηαη κε αληφληα δηαζηήκαηα θαη 

ε ζιίςε κε θαηηφληα (βι. Δηθφλα 2). 

Ο πξψηνο ηξφπνο ερεηηθήο θαηαγξαθήο ησλ θσλεκάησλ ησλ πνπιηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε κέζνδνο ηεο νλνκαηνπνηίαο, ε νπνία ζπλαληάηαη αξρηθά ζην «Chanson 

Chants des Oiseaur» ηνπ Clément Janequin ην 1528. Ο φξνο «νλνκαηνπνηία» ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ην ραξαθηεξηζκφ ιέμεσλ, ησλ νπνίσλ ην θσλεηηθφ ζψκα είλαη απνκίκεζε ηνπ πξαγκαηηθνχ 

ήρνπ ηνπ πξάγκαηνο ζην νπνίν αλαθέξεηαη ε ιέμε. χκθσλα κε ηνλ Schaffer, θαη’ απηφλ ηνλ 

ηξφπν θαηαγξαθήο «ηα πξψηα ρξφληα νη νξληζνιφγνη θαηαζθεχαδαλ γνεηεπηηθέο ιέμεηο ζε κηα 

γιψζζα πνπ δελ ππάξρεη γηα λα πεξηγξάςνπλ ηνπο ήρνπο ησλ πηελψλ» (Schaffer, 1977). Παξά 

ηηο ειιείςεηο πνπ παξνπζηάδεη απηή ε κέζνδνο, σο θάπνην βαζκφ κπνξεί λα πεξηγξάςεη 

κεισδηθά θαη ξπζκηθά ζηνηρεία. Αθνινπζνχλ θάπνηα παξαδείγκαηα κε ηέηνηνπ είδνπο 

θαηαγξαθέο, απφ ηνπ βηβιίν ηνπ Schaffer (Δηθφλα 3).  

 

 

Δηθφλα 3: Oλνκαηνπνηία (Schaffer, 1977) 

 

Έλαο άιινο ηξφπνο ερεηηθήο θαηαγξαθήο ησλ κεισδηθψλ κνηίβσλ ηνπ «ηξαγνπδηνχ» 

ησλ πνπιηψλ είλαη κε ηε ρξήζε κνπζηθήο ζεκεηνγξαθίαο. Απφ ηνπο ζπλζέηεο ηνπο 20νπ αηψλα 

απηήλ ηελ πξαθηηθή αθνινχζεζε θαηά θφξνλ θαη θαζηέξσζε ν  Olivier Messiaen, σζηφζν ε 

πξψηε κεηαγξαθή θαη’ απηφλ ηνλ ηξφπν ηειείηαη ζην «Musurgia Universalis» ηνπ – Γεξκαλνχ 

Ηεζνπίηε ηεξέα Athanasius Kircher ην 1650 (βι. Δηθφλα 4). Απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα 

έξγα ηεο κνπζηθνινγίαο θαη άζθεζε κεγάιε επηξξνή ζηελ αλάπηπμε ηεο δπηηθήο κνπζηθήο - 

ηδηαίηεξα ζηνλ Bach θαη ζηνλ Beethoven. Δπίζεο ζην βηβιίν απηφ, εθηφο ησλ άιισλ, 
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πεξηγξάθεηαη έλα ζχζηεκα αιγνξηζκηθήο ζχλζεζεο κε νλνκαζία «Arca Musarithmica», κε 

ζθνπφ ηελ απηφκαηε παξαγσγή αληηζηηθηηθψλ ζπλζέζεσλ (Bumgardner, 2009). ηελ επξέσο 

δηαδεδνκέλε εηθφλα ηνπ Musurgia Universalis κε ηα πνπιηά, απεηθνλίδεηαη ην «ηξαγνχδη» ηνπ 

θφθνξα, ηεο φξληζαο πνπ θισζζάεη ηα απγά ηεο, ηνπ θνχθνπ, ηνπ νξηπθηνχ θαη ηνπ παπαγάινπ. 

Ο παπαγάινο θέξεηαη λα ιέεη «Υαίξε» ζηα ειιεληθά, ελψ ην «ηξαγνχδη» ηνπ θνχθνπ 

ζεκεηψλεηαη σο ζπλήζσο ζαλ έλα θαηηφλ δηάζηεκα ηξίηεο. 

 

 

Δηθφλα 4: Musurgia Universalis (1650) 

 

Ζ ρξήζε κνπζηθήο ζεκεηνγξαθίαο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ ήρσλ ησλ πνπιηψλ απνηέιεζε 

κεγάιε θαηλνηνκία θαη δηεπθφιπλε πνιχ ηνπο κνπζηθνιφγνπο θαη ηνπο νξληζνιφγνπο, σζηφζν 

έρεη αξθεηνχο πεξηνξηζκνχο. Σα πνπιηά θειαεδνχλ ζε πνιχ πςειέο ζπρλφηεηεο, ζε γξήγνξα 

tempo, κε δηαξθείο απμνκεηψζεηο ηνπ ηνληθνχ χςνπο θαη ησλ δπλακηθψλ, ρξεζηκνπνηψληαο 

παξάιιεια πνιχπινθα ξπζκηθά θαη κεισδηθά ζηνηρεία πνπ είλαη δχζθνιν λα απνδνζνχλ κε ηε 

ρξήζε κνπζηθήο ζεκεηνγξαθίαο. εκείν ζηαζκφο ζηελ πιήξε θαηαγξαθή ηνπο απνηέιεζε ε 

εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ε ρξήζε ηνπ θαζκαηνγξαθήκαηνο. Καηέζηε 

δειαδή εθηθηή ε ερνγξάθεζή ηνπο θαη ελ ζπλερεία ε επεμεξγαζία θαη ε ιεπηνκεξήο αλάιπζε 

ησλ ήρσλ ηνπο, ζε επίπεδν κηθξνδνκήο πιένλ. Σέηνηνπ είδνπο ζηνηρεία ηεο κηθξνδνκήο ηνπο 

παξαηεξνχληαη ζην θαζκαηνγξάθεκα ηεο Δηθφλαο 5 (Schaffer, 1977), φπνπ απεηθνλίδνληαη θαηά 

ζεηξά: ην θψλεκα ελφο αεδνληνχ κε ηνπο αξκνληθνχο ηνπ, ην ζθχξηγκα ελφο είδνπο ζπνπξγηηηνχ 
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(white-throated sparrow), ε ηξίιηα κηαο βαιηνπνηακίδαο, έλαο κε αξκνληθφο ήρνο ελφο είδνπο 

ζπνπξγηηηνχ (clay-colored sparrow) θαη ην θξψμηκν θαηά ηελ πηήζε ελφο είδνπο παπαγάινπ 

(budgerigar). 

  

 

Δηθφλα 5: Φαζκαηνγξάθεκα (Schaffer, 1977) 

 

Πξνθεηκέλνπ λα αλαιπζεί θαη λα κειεηεζεί ε δνκή (syntax) ηνπ birdsong κε αθξίβεηα, ν 

Mâche νξίδεη ιεπηνκεξψο φια ηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ ην απαξηίδνπλ (Mâche, 1997). Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ην θψλεκα (phonatom) νξίδεηαη σο ε πην απιή θαη αδηαίξεηε κνλάδα, ην 

κηθξφηεξν ζπλερέο ερεηηθφ ζηνηρείν. Ζ λφηα (note) πεξηιακβάλεη πνιιέο κνξθέο. Μπνξεί λα 

νξηζηεί σο έλα ή πεξηζζφηεξα (έσο θαη 10) θσλήκαηα, ηα νπνία είλαη είηε ηνπνζεηεκέλα πνιχ 

θνληά ην έλα ζην άιιν ζηνλ άμνλα ηνπ ρξφλνπ είηε είλαη παξεκθεξή σο πξνο ην ερφρξσκα. Σν 

staccato είλαη κία λφηα πνπ απνηειείηαη απφ επαλαιακβαλφκελα θσλήκαηα, ηα νπνία δελ είλαη 

ηνπνζεηεκέλα πνιχ θνληά ην έλα ζην άιιν ζηνλ άμνλα ηνπ ρξφλνπ, ζπλεπψο δελ αθνχγνληαη 

εληαία. Ζ ηξίιηα (trill) είλαη έλα staccato πνπ παίδεη κε δχν δηαθνξεηηθά, αζπλερή θσλήκαηα. Σν 

vibrato είλαη κία ηξίιηα (trill) κε φια ηα εζσηεξηθά ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα. Ζ θξαηεκέλε λφηα 

(sustained note) απνηειείηαη απφ έλα κεγάιν θψλεκα. Σν ζχλνιν (group) είλαη κηα δηαδνρή 

δηαθνξεηηθψλ θσλεκάησλ πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κφλν δηα ηεο ρξνληθήο εγγχηεηαο. Ο 

θχθινο (cycle) είλαη έλα ζχλνιν πνπ έρεη επαλαιεθζεί ηνπιάρηζηνλ δχν θνξέο. Σν κνηίβν 

(motive) είλαη έλαο ζπζρεηηζκφο δηαθφξσλ λνηψλ. Δάλ ίδηεο λφηεο επαλαιακβάλνληαη, ηφηε απηφ 

κπνξεί λα νλνκαζηεί «iterance». Σν ζρήκα (figure) είλαη έλαο ζπζρεηηζκφο απφ δηάθνξα κνηίβα. 

Αλ ην ίδην κνηίβν επαλαιακβάλεηαη, ηφηε απηφ κπνξεί λα νλνκαζηεί «ostinato». Σν ζέκα (theme) 

είλαη έλαο ζπζρεηηζκφο απφ πνιιά ζρήκαηα. Δάλ ην ίδην ζρήκα επαλαιακβάλεηαη, ηφηε απηφ 

κπνξεί λα νλνκαζηεί «ζηξνθή» («strophe»). H αθνινπζία (sequence) είλαη έλα ζπλνλζχιεπκα 

απφ λφηεο, κνηίβα, ζρήκαηα θ.ά. Σέινο, ην ηξαγνχδη (song) είλαη νηηδήπνηε θαηαγξάθεθε απφ 
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ηνπο ήρνπο ηνπ πνπιηνχ. Γηαρσξίδεηαη απφ άιιν ηξαγνχδη κε παχζεηο πνπ θπκαίλνληαη απφ 

κεξηθά δεπηεξφιεπηα έσο κεγαιχηεξεο δηάξθεηεο. 

Γχν βαζηθέο αξρέο πνπ δηέπνπλ ηε κειέηε ηεο δνκήο είλαη αθελφο ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ 

ερνγξαθεκέλνπ πιηθνχ πνπ ζα αλαιπζεί θαη αθεηέξνπ ν νξηζκφο κηα ζπληνκνγξαθίαο γηα θάζε 

δηαθνξεηηθφ ήρν ή νκάδα ήρσλ πνπ επαλαιακβάλεηαη. Απηή ε πξαθηηθή είλαη απαξαίηεηε θαζψο 

ην «ηξαγνχδη» ησλ πνπιηψλ ζπρλά είλαη κεγάιν ζε ρξνληθή δηάξθεηα, κε πνιινχο επηκέξνπο 

ήρνπο πνπ ην απαξηίδνπλ θαη πνιιέο επαλαιήςεηο. Ο ρσξηζκφο ζε «ζηξνθέο» δηεπθνιχλεη 

ηδηαίηεξα ηελ εμέηαζε ηεο κηθξνδνκήο θαη ηεο καθξνδνκήο, αθνχ ην ηειηθφ απνηέιεζκα πνπ 

πξνθχπηεη απφ απηνχ ηνπ είδνπο ηελ αλάιπζε είλαη ζρήκαηα απφ ζπληνκνγξαθίεο ηα νπνία 

ηειηθψο ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο. ηελ Δηθφλα 6 παξνπζηάδεηαη απηή ε πξαθηηθή. 

 

 

Δηθφλα 6: Ο ρσξηζκφο ζε «ζηξνθέο»  ζηε κειέηε ηεο δνκήο (Mâche, 1997) 
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3. Αςηόμαηη αναγνώπιζη ηος birdsong 

 

Χο αλαγλψξηζε ελφο ερεηηθνχ ζήκαηνο, αλαθέξεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ είδνπο ηεο 

ερεηηθήο πεγήο, ηεο ζπρλφηεηαο, θαζψο θαη ν ρξνληθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ θάζε επηκέξνπο ήρνπ 

πνπ ην απαξηίδνπλ. Δπεηδή φκσο µηα πιήξεο αλάιπζε φισλ ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ είλαη 

δχζθνιε, ν ζηφρνο ηεο αλαγλψξηζεο επαλαπξνζδηνξίδεηαη σο αλαγλψξηζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

κέξνπο ηνπ ζήκαηνο. πγθεθξηκέλα ζηελ αλαγλψξηζε ηνπ birdsong, ζηνλ πξνζδηνξηζκφ δειαδή 

ηνπ είδνπο ηνπ πνπιηνχ βάζεη ηνπ ερνγξαθεκέλνπ θαιέζκαηφο ηνπ, πξνθχπηνπλ δηάθνξεο 

ηερληθέο δπζθνιίεο, αθνχ ε δηαδηθαζία ζπιινγήο δεδνκέλσλ απφ ηα πνπιηά είλαη ηδηαίηεξα 

απαηηεηηθή θαη ρξνλνβφξα ππφζεζε. Θφξπβνη, πνπιηά πνπ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα κηκνχληαη 

ήρνπο άιισλ πνπιηψλ, δηαθνξνπνηήζεηο αλάκεζα ζε ππνείδε ή αλά πεξηνρή είλαη ζπλήζε 

πξνβιήκαηα πνπ δελ κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ. Δπίζεο ζεκαληηθή πξνυπφζεζε είλαη ε χπαξμε 

εηδηθνχ εμνπιηζκνχ εληνπηζκνχ θαη θαηαγξαθήο ήρνπ, θαζψο θαη εμεηδηθεπκέλνπ αλζξψπηλνπ 

δπλακηθνχ ην νπνίν ζα είλαη ζε ζέζε λα αλαγλσξίδεη ηα δηάθνξα είδε πνπιηψλ. 

Έλα κέξνο απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ πξνζπαζεί λα επηιχζεη ε Απηφκαηε Αλαγλψξηζε 

Birdsong, ε ρξήζε  ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ δειαδή, ηα νπνία κπνξνχλ λα παξέρνπλ 

γξήγνξα, αθξηβή απνηειέζκαηα ζηελ αλαγλψξηζε πνπιηψλ. Οη έξεπλεο ζε απηφ ην πεδίν 

ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ Απηφκαηε Αλαγλψξηζε Οκηιίαο αθνχ ε αλζξψπηλε νκηιία θαη ην 

ηξαγνχδη ησλ πνπιηψλ έρνπλ παξεκθεξή, ηεξαξρηθή δνκή
8
. Χζηφζν άλζξσπνη θαη πνπιηά 

δηαθέξνπλ πνιχ σο πξνο ην ζπρλνηηθφ ηνπο εχξνο. Παξάιιεια, φπσο ζπκβαίλεη θαη ζηελ 

αλζξψπηλε νκηιία, έλα πνπιί δελ ζα παξαγάγεη πνηέ ην ίδην αθξηβψο θειάεδηζκα δεχηεξε θνξά, 

γεγνλφο πνπ θαζηζηά δχζθνιε ηελ αλαγλψξηζή ηνπ απφ ηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα. Σν ζρεηηθά 

λέν απηφ πεδίν ινηπφλ ελψ καο παξέρεη πνιιέο δπλαηφηεηεο, ηαπηφρξνλα δεκηνπξγεί θαη λέα 

δεηήκαηα πξνο επίιπζε. 

 

3.1 Αναγνώπιζη Πποηύπυν 

Μία ηππηθή δηαδηθαζία αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ απφ έλα ζχζηεκα Απηφκαηεο 

Αλαγλψξηζεο Birdsong πεξηιακβάλεη ζπγθεθξηκέλα ζηάδηα. Αξρηθά, ηα αθαηέξγαζηα δεδνκέλα 

ςεθηνπνηνχληαη θαη πξνεπεμεξγάδνληαη γηα λα απνκαθξπλζεί ν αλεπηζχκεηνο ζφξπβνο. Ηδαληθή 

ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο είλαη ηα 44.100Hz ή ηα 48.000Hz. Δάλ ηα αξρεία ήρνπ απνηεινχληαη 

απφ πνιιά θαλάιηα, κεηαηξέπνληαη ζε έλα κνλφ θαλάιη. ηε ζπλέρεηα, αθνχ ηα δεδνκέλα 

ρσξηζηνχλ ζε πιαίζηα (frames), γίλεηαη ε εμαγσγή ησλ πεξηνδηθψλ θαη ησλ ζπρλνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. Σα δεδνκέλα ρσξίδνληαη ζε δεδνκέλα εθπαίδεπζεο (training data) θαη 

                                                             
8
 εκ. ρξεζηκνπνηνχλ δειαδή ζπιιαβέο γηα λα ζρεκαηίζνπλ ιέμεηο, θαη ιέμεηο γηα λα ζρεκαηίζνπλ 

πξνηάζεηο. 
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δεδνκέλα δνθηκήο (testing data), θαη o ηαμηλνκεηήο εθπαηδεχεηαη ζηα  δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. 

ην επφκελν ζηάδην ηα δεδνκέλα δνθηκήο εηζάγνληαη ζηνλ ηαμηλνκεηή γηα λα πξνβεί ζε 

αλαγλψξηζε ηνπ είδνπο ηνπ πνπιηνχ. Σέινο, φια ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηελ 

αλαγλψξηζε ησλ δεδνκέλσλ δνθηκήο ζπλππνινγίδνληαη γηα λα εθηηκεζεί ην πνζνζηφ αθξίβεηαο 

ηνπ ηαμηλνκεηή. Δίλαη επίζεο εθηθηφ ν ηαμηλνκεηήο λα επαλεθπαηδεπηεί κε λέα δεδνκέλα 

πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί απηφ ην πνζνζηφ. 

 

3.1.1 Πποεπεξεπγαζία – Αθαίπεζη Θοπύβος 

Έλα πνιχ ζχλεζεο πξφβιεκα πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ ηελ πιεηνςεθία ησλ εξεπλεηψλ φηη 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ αθξίβεηα ηεο αλαγλψξηζεο, είλαη ε χπαξμε ζνξχβνπ ζηηο ερνγξαθήζεηο 

ησλ πνπιηψλ.  Αέξαο, βξνρή, ήρνη άιισλ πνπιηψλ θαη δψσλ, θαη ζφξπβνη πνπ πξνθαινχληαη απφ 

ηελ αλζξψπηλε παξνπζία θαιχπηνπλ έλα κεγάιν εχξνο ζπρλνηήησλ ζηηο θαηαγξαθέο θαη πξέπεη 

είηε λα αθαηξεζνχλ - ζην βαζκφ πνπ είλαη εθηθηφ, είηε λα κεησζνχλ. Ζ επηθξαηνχζα άπνςε είλαη 

φηη πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ φζν ην δπλαηφλ «θαζαξφηεξα» απφ ζφξπβν δεδνκέλα γηα ηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ ηαμηλνκεηή. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθφξσλ εηδψλ 

θίιηξα (high-pass, low-pass, band-pass θ.ά.), αθνχ πξψηα έρεη ιεθζεί ην πξνθίι ζνξχβνπ ηεο 

θαηαγξαθήο. Βέβαηα απηή ε πξαθηηθή έρεη πεξηνξηζκνχο θαη ζηελ πξάμε πξνθχπηνπλ δπζθνιίεο 

ζηελ εθαξκνγή ηεο. Δάλ παξαδείγκαηνο ράξε ην ζπρλνηηθφ εχξνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πνπιηνχ 

ζπκπίπηεη κε ην ζπρλνηηθφ εχξνο ηνπ ζνξχβνπ, ηφηε ην θίιηξν ζα «θφςεη» απαξαίηεηεο 

ζπρλφηεηεο ηνπ birdsong. Σν δήηεκα απηφ παξακέλεη αθφκε θαη ζήκεξα ην ζεκαληηθφηεξν 

εκπφδην πνπ αληηκεησπίδνπλ νη εξεπλεηέο, ελψ παξάιιεια, πξνηείλνληαη πνιιέο δηαθνξεηηθέο 

πξνζεγγίζεηο πξνο επίιπζή ηνπ. 

 

3.1.2 Καηάημηζη (Segmentation) 

Αιιειέλδεηα δεηήκαηα είλαη απηά ηνπ ζνξχβνπ θαη ηεο θαηάηκεζεο. Μία ερνγξάθεζε 

κπνξεί λα πεξηέρεη εθηφο απφ ην θάιεζκα ηνπ πνπιηνχ πνπ καο ελδηαθέξεη, θαη πεξηηηή 

πιεξνθνξία φπσο κεγάιεο παχζεηο θαη θελά, κε ζφξπβν ή ζησπή. Με ηνλ φξν «θαηάηκεζε» 

ελλννχκε ηε δηαίξεζε ή ρσξηζκφ ηνπ ήρνπ ζε ηκήκαηα, επηθεληξψλνληαο ζην είδνο ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ καο ελδηαθέξεη λα αλαθηήζνπκε. Παξαδείγκαηνο ράξε, ζην birdsong, κία 

πξαθηηθή πνπ αθνινπζείηαη είλαη ν ρσξηζκφο ζε «ζπιιαβέο». Δίλαη κία δηαδηθαζία πνπ –  ζε 

κεγάιν βαζκφ, αιιά φρη απνθιεηζηηθά – γίλεηαη ρεηξνθίλεηα
9
· ε απηνκαηνπνηεκέλε θαηάηκεζε 

ζπλήζσο απνθεχγεηαη αθνχ είηε δελ είλαη μεθάζαξε ε δηάθξηζε ησλ ζπιιαβψλ, είηε ππάξρεη ε 

πηζαλφηεηα λα ζπκπεξηιεθζνχλ ηκήκαηα κε ζφξπβν. εκαληηθά εξγαιεία, βνεζεηηθά σο πξνο ηε 

                                                             
9
 εκ. απηή ε επηινγή αθνινπζήζεθε ζην ζηάδην ηεο πξνεπεμεξγαζίαο ηεο εθαξκνγήο birdMelos (βι. 

θεθ. 4). 
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δηάθξηζε ησλ ζπιιαβψλ, είλαη ε θπκαηνκνξθή θαη ην θαζκαηνγξάθεκα. Μάιηζηα νη de Oliveira 

et al. (2015) πξνηείλνπλ κία κέζνδν αλίρλεπζεο ηεο αθνπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ πνπιηψλ, 

κε βάζε ην κνξθνινγηθφ θηιηξάξηζκα ηνπ θαζκαηνγξαθήκαηνο, φηαλ απηφ επεμεξγάδεηαη σο 

εηθφλα. Παξεκθεξείο ηερληθέο έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη θαη άιινη εξεπλεηέο (π.ρ. Potamitis 2014).  

Όζνλ αθνξά ζηελ απηνκαηνπνηεκέλε θαηάηκεζε, ππάξρνπλ θαη εθεί θάπνηεο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερληθέο, κε ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπο, ελψ ζηελ 

βηβιηνγξαθία ζπλαληψληαη αθφκε θαη θάπνηεο εκη-απηφκαηεο ηερληθέο θαηάηκεζεο. 

 

3.1.3 Σεσνικέρ Ανάλςζηρ – Δξαγυγή Υαπακηηπιζηικών (Feature Extraction) 

Ζ αλάιπζε ερεηηθψλ ζεκάησλ (audio signal analysis) είλαη κία δηαδηθαζία κε ζθνπφ ηελ  

εμαγσγή γλψζεο αλαθνξηθά κε ην πεξηερφκελν θαη ηελ θχζε ησλ ζεκάησλ απηψλ. Οη ηερληθέο 

αλάιπζεο εθαξκφδνληαη  ακέζσο κεηά ην ζηάδην ηεο πξνεπεμεξγαζίαο πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ 

ηα ερεηηθά ραξαθηεξηζηηθά (audio features) ηα νπνία πεξηγξάθνπλ ην αληίζηνηρν ερεηηθφ ζήκα, 

κε ζθνπφ ηελ θαηάηκεζε, ηελ ηαμηλφκεζε (classification), ηελ απηφκαηε αλάθηεζε (retrieval) 

θ.ά. Σα πξνο επεμεξγαζία θαη αλάιπζε ερεηηθά ζήκαηα είλαη ζηελ ζπληξηπηηθή ηνπο πιεηνςεθία 

ζε ςεθηαθή κνξθή, ζπλεπψο, ζην ζηάδην απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη κέζνδνη απφ ηελ ςεθηαθή 

επεμεξγαζία ζήκαηνο. πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηείηαη ε βξαρππξφζεζκε επεμεξγαζία (short-

term processing), ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ δηαίξεζε ή παξαζχξσζε (windowing), δειαδή ηελ 

ηκεκαηηθή εθαξκνγή παξαζχξσλ ηα νπνία θάζε θνξά κεηαθηλνχληαη ζηνλ ρξφλν θαη έηζη 

απνκνλψλνπλ έλα μερσξηζηφ «πιαίζην» (frame) ηνπ ζήκαηνο.
10

 

Ζ επηηπρεκέλε εμαγσγή ησλ θαηάιιεισλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη ν ζεκαληηθφηεξνο 

παξάγνληαο ζηελ δηαδηθαζία αλαγλψξηζεο κνηίβσλ θαη ε αθξίβεηα ηνπ ηαμηλνκεηή πνπ ζα 

εθπαηδεπηεί, ελ πνιινίο,  εμαξηάηαη απφ απηήλ. ηελ Απηφκαηε Αλαγλψξηζε ηνπ birdsong έρεη 

δηαρξνληθά ρξεζηκνπνηεζεί κία κεγάιε πνηθηιία ηέηνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, απφ πνιχ απιά έσο 

ζχλζεηα, ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά θ.ά. Αθνξνχλ είηε ζηελ έληαζε (ελέξγεηα) νιφθιεξεο ηεο 

θαηαγξαθήο ή θάπνησλ παξαζπξνπνηεκέλσλ ηκεκάησλ ηεο, είηε ζηε ζπρλφηεηα (spectrum, 

cepstrum).  

H Φαζκαηηθή Αλάιπζε είλαη ε βαζηθφηεξε κέζνδνο αλάιπζεο ηνπ ερεηηθνχ ζήκαηνο. 

Σν ζπρλνηηθφ θάζκα είλαη ε κέηξεζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ ερεηηθνχ ζήκαηνο ζαλ κηα ζπλάξηεζε 

ηεο ζπρλφηεηαο. Βξίζθεη εθαξκνγή ζηελ αλάιπζε ηνπ birdsong γηαηί παξέρεη κεγάιεο 

δπλαηφηεηεο ζηελ παξνπζίαζε ηεο κηθξνδνκήο ησλ θπζηθψλ, θσλεηηθψλ θαη ζπλζεηηθψλ ήρσλ. 

ηελ αλάιπζε θαη επεμεξγαζία ησλ ήρσλ ησλ πνπιηψλ πνιχ δηαδεδνκέλε είλαη επίζεο ε 

                                                             
10

 Πξφθεηηαη γηα κία πνιχπινθε θαη απαηηεηηθή δηαδηθαζία, αθνχ νη απφςεηο δηίζηαληαη ζρεηηθά κε ην 
ηδαληθφ κέγεζνο ησλ frames. ηελ εθαξκνγή birdMelos (βι. θεθ. 4) ρξεζηκνπνηήζεθαλ frames ησλ 50 

ms. 
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θαζκαηνγξαθηθή (Sonogram) αλάιπζε, ε νπνία απεηθνλίδεη κία θαζκαηηθή αλάιπζε ηνπ 

αξρείνπ ήρνπ ζηνλ άμνλα ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο, φπνπ ην πιάηνο  ησλ αξκνληθψλ θαζνξίδεηαη απφ 

ηελ έληνλε γξακκνζθίαζε ηνπο. Βέβαηα, αλαιφγσο ηελ πεξίζηαζε, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη άιινη ηξφπνη θαζκαηηθήο αλάιπζεο. ε απηφ ην ζεκείν ζα πξέπεη λα 

αλαθεξζεί θαη ε αλάιπζε θαηά Fourier κε ηε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ Fast Fourier Transform 

(FFT), ε νπνία είλαη κία ηερληθή κέηξεζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο, 

θαη ε νπνία παξέρεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηαβνχκε απφ ην δπλακηθφ πεδίν ελφο ήρνπ ηεο 

θπκαηνκνξθήο ηνπ ζην θαζκαηηθφ πεδίν. Ο αιγφξηζκνο FFT παξάγεη ζε ζχληνκν ρξνληθφ 

δηάζηεκα αλάιπζε Fourier θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε εηδηθά ινγηζκηθά αθνπζηηθήο αλάιπζεο θαη 

επεμεξγαζίαο αθνπζηηθψλ ςεθηαθψλ ζεκάησλ. 

Σέινο, ζεκαληηθή κέζνδν αλάιπζεο απνηειεί θαη ε Γξακκηθή Πξνγλσζηηθή 

Κσδηθνπνίεζε
11

. Πξφθεηηαη γηα έλα εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηελ επεμεξγαζία 

ερεηηθνχ ζήκαηνο θαη ζηελ επεμεξγαζία νκηιίαο, γηα ηελ απεηθφληζε ηεο θαζκαηηθήο 

πεξηβάιινπζαο ελφο ςεθηαθνχ ζήκαηνο νκηιίαο ζε ζπκπηεζκέλε κνξθή, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

πιεξνθνξίεο ελφο γξακκηθνχ πξνγλσζηηθνχ κνληέινπ (Deng & O'Shaughnessy, 2003).  Δίλαη 

κία απφ ηηο πην ηζρπξέο ηερληθέο αλάιπζεο νκηιίαο θαη κία απφ ηηο πην ρξήζηκεο κεζφδνπο γηα 

ηελ θσδηθνπνίεζε θαιήο πνηφηεηαο νκηιίαο κε ρακειφ ξπζκφ κεηάδνζεο bit θαη παξέρεη 

εμαηξεηηθά αθξηβείο εθηηκήζεηο παξακέηξσλ νκηιίαο. Σα  ραξαθηεξηζηηθά πνπ εμάγνληαη κέζσ 

απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, νλνκάδνληαη Linear Prediction Cepstrum Coefficients (ζπληνκνγξ.: 

LPCC) θαη βξίζθνπλ ηδηαίηεξε εθαξκνγή ηφζν ζηελ Απηφκαηε Αλαγλψξηζε Οκηιίαο φζν θαη 

ζηελ Απηφκαηε Αλαγλψξηζε ηνπ Birdsong (π.ρ. Lee et al., 2006). 

Πέξαλ απφ απηέο ηηο βαζηθέο ηερληθέο αλάιπζεο θαη εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθψλ 

ππάξρνπλ θη άιιεο επηινγέο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Ζ πιένλ δηαδεδνκέλε είλαη ε  

αλάιπζε cepstrum θαη ε εμαγσγή MFCC ραξαθηεξηζηηθψλ
12

, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

πιεηνςεθία ησλ δηάθνξσλ εξεπλψλ ζην πεδίν ηεο Απηφκαηεο Αλαγλψξηζεο Οκηιίαο θαη ηεο 

Απηφκαηεο Αλαγλψξηζεο ηνπ Birdsong . Άιινη ηχπνη αλάιπζεο είλαη αλάιπζε wavelets
13

, 

Short-Time Fourier Transform
14

 (STFT) θ.ά. 

                                                             
11

 Βι. Linear Predictive Coding, ζπληνκνγξ.: LPC. 
12

 εκ. ηα MFCC εμεγνχληαη ζην θεθ. 4.2. 
13

 Ζ αλάιπζε κε κεηαζρεκαηηζκφ θπκαηηδίσλ ρξεζηκνπνηεί παξάζπξα κεηαβιεηνχ κεγέζνπο θαη 

απεηθφληζε ρξφλνπ – θιίκαθαο. πγθεθξηκέλα ν επξέσο ρξεζηκνπνηεκέλνο Γηαθξηηφο Μεηαζρεκαηηζκφο 

Κπκαηηδίσλ (Discrete Wavelet Transform, ζπληνκνγξ.: DWT) είλαη θάζε κεηαζρεκαηηζκφο θπκαηηδίσλ, 
ηα θπκαηίδηα ηνπ νπνίνπ είλαη ζε δηαθξηηά δείγκαηα. Σν βαζηθφ ηνπ πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε ηνπο 

κεηαζρεκαηηζκνχο Fourier είλαη ε αλάιπζε ζην ρξφλν, αθνχ δηαηεξεί θαη ηελ πιεξνθνξία ηεο 

ζπρλφηεηαο θαη ηελ πιεξνθνξία ηεο ζέζεο 
14

 Καηά ην κεηαζρεκαηηζκφ Short-Time Fourier ην ζήκα αλαιχεηαη ζε έλα ρξνληθφ παξάζπξν θάζε θνξά 
θαη ε αθξίβεηα ηεο πιεξνθνξίαο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο απηνχ ηνπ παξαζχξνπ. Υξεζηκνπνηεί 

απεηθφληζε ρξφλνπ – ζπρλφηεηαο. 
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3.1.4 Σεσνικέρ Σαξινόμηζηρ 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα λα γίλεη ε αλαγλψξηζε είλαη ε χπαξμε ελφο ηαμηλνκεηή 

(classifier), ηνλ νπνίν ζα έρνπκε εθπαηδεχζεη ζην λα αλαγλσξίδεη αληίζηνηρα πξφηππα. Ζ  

«κεραληθή κάζεζε», ππνπεδίν ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ, νξίδεηαη απφ ηνλ Άξζνπξ 

άκνπει (1959) σο «Πεδίο μελέηης ποσ δίνει ζηοσς σπολογιζηές ηην ικανόηηηα να μαθαίνοσν, 

τωρίς να έτοσν ρηηά προγραμμαηιζηεί». Γηεξεπλά ηε κειέηε θαη ηελ θαηαζθεπή αιγνξίζκσλ πνπ 

κπνξνχλ λα καζαίλνπλ
15

 απφ ηα δεδνκέλα (Kohavi & Provost, 1998)  θαη λα θάλνπλ πξνβιέςεηο 

κε βάζε απηά. Μία ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε ηεο κεραληθήο κάζεζεο πνπ βξίζθεη εθαξκνγή 

ζηελ αλαγλψξηζε νκηιίαο είλαη ε Βαζηά Μάζεζε (Deep Learning), ε νπνία παξέρεη ηε 

δπλαηφηεηα ζηνπο ππνινγηζηέο λα καζαίλνπλ απφ ζχλζεηα δεδνκέλα. Παξφιν πνπ ε κεραληθή 

κάζεζε είλαη έλα επξχ πεδίν πνπ καο παξέρεη πνιιέο επηινγέο θαη δπλαηφηεηεο, είλαη δχζθνιν 

λα γίλεη κία αζθαιήο, πνηνηηθή ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ αιγνξίζκσλ ηαμηλφκεζεο, εμαηηίαο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αιιά θαη ηεο δηαθνξεηηθήο πνηφηεηαο δεδνκέλσλ 

πνπ  εηζάγνληαη θάζε θνξά. 

Σα Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα
16

 είλαη ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα πνπ εθηεινχλ νξηζκέλεο 

απφ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ιεηηνπξγίεο ησλ βηνινγηθψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Απνηεινχληαη απφ 

ηερλεηνχο λεπξψλεο, πνπ ζπληζηνχλ ηελ ππνινγηζηηθή κεραλή ηνπο, νη νπνίνη είλαη νξγαλσκέλνη 

ζε επάιιεια επίπεδα (layers). Ζ ζπλήζεο δνκή ελφο ΣΝΓ είλαη ε εμήο: απνηειείηαη απφ έλα 

επίπεδν εηζφδνπ - φπνπ εηζάγεηαη ην εθπαηδεπηηθφ δηάλπζκα εηζφδνπ, έλα ή πεξηζζφηεξα θξπθά 

επίπεδα - φπνπ γίλεηαη ε επεμεξγαζία ησλ πιεξνθνξηψλ θαη έλα επίπεδν εμφδνπ, ην νπνίν 

δηαζέηεη ππνινγηζηηθή ηθαλφηεηα θαη εμάγεη ηα απνηειέζκαηα. Γεληθψο, ρξεζηκνπνηνχληαη είηε 

γηα ηε κνληεινπνίεζε ζχλζεησλ ζρέζεσλ κεηαμχ δεδνκέλσλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ, είηε γηα ηελ 

αλαθάιπςε πξνηχπσλ ζηα δεδνκέλα, ή γηα ηνλ εληνπηζκφ ζηαηηζηηθήο δνκήο ζε κία άγλσζηε 

θνηλή θαηαλνκή πηζαλφηεηαο κεηαμχ ησλ παξαηεξνχκελσλ κεηαβιεηψλ. ηελ Αλαγλψξηζε 

Φσλήο, δηαδεδνκέλε κέζνδνο εθπαίδεπζεο ελφο ΣΝΓ είλαη ε εθπαίδεπζε κέζσ Οπηζζνδηάδνζεο 

ηνπ θάικαηνο (Error Back Propagation). 

ε κία πξψηκε πξνζπάζεηα ρξεζηκνπνίεζεο ΣΝΓ κε ηε κέζνδν ηεο νπηζζνδηάδνζεο ηνπ 

ζθάικαηνο ν ηαμηλνκεηήο αλαγλψξηζε ζσζηά πεξίπνπ ην 80 - 85% ησλ δεηγκάησλ (Mcllraith & 

                                                             
15 Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο εθκάζεζεο: ε επηηεξνχκελε (supervised learning), ε κε 

επηηεξνχκελε (unsupervised learning) θαη ε εληζρπηηθή κάζεζε. ηελ επηηεξνχκελε κάζεζε ην 

ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα δέρεηαη ηηο παξαδεηγκαηηθέο εηζφδνπο θαζψο θαη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα 

απφ έλαλ επηβιέπνληα, θαη ν ζηφρνο είλαη λα κάζεη έλαλ γεληθφ θαλφλα πξνθεηκέλνπ λα αληηζηνηρίζεη ηηο 
εηζφδνπο κε ηα απνηειέζκαηα. ηελ πεξίπησζε ηεο κε επηηεξνχκελεο κάζεζεο ρσξίο λα παξέρεηαη 

θάπνηα εκπεηξία ζηνλ αιγφξηζκν κάζεζεο, ην ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα πξέπεη λα βξεη ηελ δνκή ησλ 

δεδνκέλσλ εηζφδνπ. Σέινο, ζηελ εληζρπηηθή κάζεζε, έλα πξφγξακκα ππνινγηζηή αιιειεπηδξά κε έλα 

δπλακηθφ πεξηβάιινλ ζην νπνίν πξέπεη λα επηηεπρζεί έλαο ζπγθεθξηκέλνο ζηφρνο, ρσξίο θάπνηνο 
επηβιέπσλ λα ηνπ ιέεη ξεηά εάλ έρεη θηάζεη θνληά ζην ζηφρν ηνπ. 
16

 Βι. Artificial Neural Networks, ζπληνκνγξ.: ANN. 
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Card, 1995), ελψ ζηελ πξψηε κεγάιε έξεπλα ζρεηηθά κε ηελ ρξήζε ΣΝΓ γηα κεγάιν ζχλνιν 

δεδνκέλσλ επηηεχρζεθε ζπλνιηθή αθξίβεηα 86,8% (Cai et al., 2007). Καηλνηνκία απηήο ηεο 

κειέηεο είλαη φηη νη εξεπλεηέο δεκηνχξγεζαλ έλαλ δηθφ ηνπο αιγφξηζκν κείσζεο ζνξχβνπ, θαη 

ρξεζηκνπνίεζαλ γξακκηθνχο ζπληειεζηέο cepstral θαη ζπληειεζηέο Μel-Frequency Cepstral 

Coefficients (ΜFCC) γηα ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ. Καηέιεμαλ επίζεο ζην ζπκπέξαζκα 

φηη ε παξεκβνιή άιισλ πνπιηψλ θαη δψσλ ζηηο ερνγξαθήζεηο απνηειεί ζεκαληηθφ εκπφδην ζηε 

δηαδηθαζία ηεο αλαγλψξηζεο.  

ηα ΣΝΓ ε κάζεζε κπνξεί λα είλαη είηε επηηεξνχκελε είηε κε επηηεξνχκελε. Έλαο 

απηνξξπζκηδφκελνο ράξηεο ή απηνξξπζκηδφκελνο ράξηεο ραξαθηεξηζηηθψλ (ζπληνκνγξ.: SOM ή 

SOFM ), είλαη έλαο ηχπνο ΣΝΓ πνπ εθπαηδεχεηαη ρξεζηκνπνηψληαο κε επηηεξνχκελε κάζεζε 

θαη δηαθέξεη απφ ηνπο άιινπο ηχπνπο ΣΝΓ θαζψο εθαξκφδεη αληαγσληζηηθή κάζεζε αληί ηεο 

κάζεζεο κέζσ δηφξζσζεο ζθαικάησλ, φπσο παξαδείγκαηνο ράξε ν αιγφξηζκνο error back-

propagation. ε κία πξφζθαηε έξεπλα (Stowell & Plumbley, 2014), ε κε επηηεξνχκελε κάζεζε 

πξνηείλεηαη σο επηηπρεκέλνο ηξφπνο εθπαίδεπζεο σο πξνο ηελ αθξίβεηα ηνπ ηαμηλνκεηή. 

Γηεπθξηλίδνπλ φκσο νη εξεπλεηέο φηη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ε χπαξμε κεγάινπ φγθνπ 

δεδνκέλσλ. Πάλησο ζε άιιεο έξεπλεο πνπ έρνπλ δηεμαρζεί αλαθνξηθά κε ηελ αμηνπηζηία ηεο κε 

επηηεξνχκελεο κάζεζεο (Selin et al., 2007), έρνπλ βξεζεί αληίζεηα απνηειέζκαηα. 

Μία άιιε κέζνδνο πνπ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ηεο κεραληθήο κάζεζεο είλαη νη Μεραλέο 

Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο
17

, νη νπνίεο απνηεινχλ έλα ζχλνιν κεζφδσλ επηηεξνχκελεο κάζεζεο  

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηαμηλφκεζε θαη ηελ παιηλδξφκεζε. ε απηή ηε κέζνδν, δίλεηαη 

έλα ζχλνιν παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο θαη θάζε θνξά δειψλεηαη ζε πνηα απφ ηηο δχν 

θαηεγνξίεο αλήθεη ην παξάδεηγκα. Ζ ΜΓΤ  θαηαζθεπάδεη έλα κνληέιν πνπ πξνβιέπεη εάλ ην 

λέν παξάδεηγκα εκπίπηεη ζηελ κία θαηεγνξία ή ηελ άιιε. Αληίζεηα κε ηνλ αιγφξηζκν back-

propagation ησλ ΣΝΓ, ν αιγφξηζκνο support vector είλαη γεληθφηεξεο θχζεο θαη κε επξχηεξε 

εθαξκνζηκφηεηα. Δπίζεο έρεη απνδεηρηεί φηη νη ΜΓΤ ιεηηνπξγνχλ πνιχ θαιά κε ηνπο 

ζπληειεζηέο MFCC (Fagerlund, 2007).  Άιιεο ζεκαληηθέο έξεπλεο αλαθνξηθά κε ηε ρξήζε 

ΜΓΤ ζηελ αλαγλψξηζε ησλ θαιεζκάησλ ησλ πνπιηψλ είλαη ησλ Briggs et al. (2012), ησλ  

Dufour et al. (2013) θαη ηέινο, ε έξεπλα ησλ Andreassen et al. (2014). 

Σα Μεηθηά Γθανπζηάλα Μνληέια
18

 είλαη κηα ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηεί θαηαλνκή Γθάνπο 

γηα λα πξνζπαζήζεη λα κνληεινπνηήζεη δηαθνξεηηθέο ηάμεηο. Μηα ζεκαληηθή έξεπλα γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδν θαηεγνξηνπνίεζεο είλαη απηή ησλ Papadopoulos et al. (2015). Έλαο άιινο 

ζεκαληηθφο αιγφξηζκνο θαηεγνξηνπνίεζεο ζηε κεραληθή κάζεζε είλαη νη Αιπζίδεο Markov, 

ζηνραζηηθά κνληέια ηα νπνία ήδε απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 70΄ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αλαγλψξηζε 

                                                             
17

 Βι. Support Vector Machines, ζπληνκνγξ.: SVM. 
18

 Βι. Gaussian Mixture Models, ζπληνκνγξ.: GMM. 
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θαη επεμεξγαζία εηθφλαο θαη ήρνπ. Σα Κξπθά Μαξθνβηαλά Μνληέια
19

 είλαη έλα ζηαηηζηηθφ 

εξγαιείν θαη  βξίζθνπλ επξεία εθαξκνγή ζηελ επεμεξγαζία ζήκαηνο θαη ηδηαίηεξα ζηελ 

επεμεξγαζία νκηιίαο. ηελ αλαγλψξηζε ηνπ birdsong παξέρνπλ ζηαηηζηηθέο πξνβιέςεηο σο πξνο 

ηελ δηαδνρή ησλ ζπιιαβψλ ηνπ θαιέζκαηνο (Kogan & Margoliash, 1998).  Υξήδεη ηδηαίηεξεο 

αλαθνξάο ην γεγνλφο φηη ζε κία έξεπλα (Jančovič & Köküer, 2016) δνθηκάζηεθαλ ηαμηλνκεηέο  

ΚΜΜ γηα αλαγλψξηζε πνιιαπιψλ εηδψλ, θάηη πνπ αθφκε ζεσξείηαη πξφθιεζε γηα ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο εξεπλεηέο. 

Πέξαλ απηψλ  ησλ δηαδεδνκέλσλ ηερληθψλ, ζε κηθξφηεξν βαζκφ έρνπλ δνθηκαζηεί θαη 

άιιεο κέζνδνη. Δπηγξακκαηηθά, θάπνηεο απφ απηέο είλαη: ε κέζνδνο Κ-Κνληηλφηεξσλ 

Γεηηφλσλ
20

, δηάθνξνη ηχπνη ΣΝΓ φπσο Πνιπεπίπεδνη Αηζζεηήξεο
21

, Γέλδξα Απνθάζεσλ θαη 

Σπραία Γάζε
22

. Σέινο, ππάξρνπλ θαη άιιεο κέζνδνη αλαγλψξηζεο πνπ ζπλδπάδνπλ ηερληθέο 

ηαμηλφκεζεο γηα λα δεκηνπξγήζνπλ πβξηδηθά ζπζηήκαηα. Απηέο νη πβξηδηθέο ηερληθέο 

παξνπζηάδνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα θαη ζπλνιηθά πςειφηεξε αθξίβεηα ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

ζπκβαηηθέο πξνζεγγίζεηο. ηελ απηνκαηνπνηεκέλε αλαγλψξηζε νκηιίαο ε έξεπλα γχξσ απφ 

ηέηνηα ζπζηήκαηα είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε, σζηφζν, κηθξφηεξε εθαξκνγή βξίζθεη – πξνο ην 

παξφλ - ζηελ αλαγλψξηζε ηνπ birdsong. 

Κιείλνληαο, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 

θάπνηεο ελδηαθέξνπζεο έξεπλεο κε ζθνπφ ηε ζχγθξηζε δηαθνξεηηθψλ κνληέισλ ηαμηλφκεζεο γηα 

ην ίδην ζχλνιν δεδνκέλσλ. ε κία ζπγθξηηηθή κειέηε (Ross, 2006) ρξεζηκνπνηήζεθαλ κνληέια 

ΣΝΓ, κνληέια ΜΓΤ θαη κνληέια Δθηίκεζεο Ππθλφηεηαο Ππξήλα
23

. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ 

φηη ην ΣΝΓ πέηπρε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ αθξίβεηαο. ε κία άιιε έξεπλα ηεο ίδηαο πεξηφδνπ 

(Somervuo et al., 2006) ζπγθξίζεθαλ κνληέια ΚΜΜ, Γπλακηθήο Υξνληθήο ηξέβισζεο
24

 θαη 

Μεηθηφ Μνληέιν Γθάνπο. Μεγαιχηεξε αθξίβεηα έλαληη ηνλ ππνινίπσλ πέηπρε ν αιγφξηζκνο 

ΓΥ. ε κία πην πξφζθαηε έξεπλα (Lopes et al. 2011a) δνθηκάζηεθαλ o Αθειήο ηαμηλνκεηήο 

ηνπ Bayes
25

, έλα Γέλδξν Απνθάζεσλ,  έλα ΣΝΓ ηχπνπ MLP, θαη κία ΜΓΤ. Σν ΣΝΓ θαη ε ΜΓΤ 

παξνπζίαζαλ θαιχηεξε αθξίβεηα έλαληη ησλ ππνινίπσλ ηερληθψλ. Δίλαη γεγνλφο φηη αθφκα θαη 

                                                             
19

 Βι. Hidden Markov Models, ζπληνκνγξ.: HMM. 
20

 Βι. Κ-Νearest Νeighbors, ζπληνκνγξ.: KNN. 
21

 Βι. Multilayer Perceptron, ζπληνκνγξ.: MLP. 
22

 Βι. Decision Trees θαη Random Forests. Σα Decision Trees εμεγνχληαη ζην θεθ. 4.3. 
23

 Όζνλ αθνξά ζηε κέζνδν Δθηίκεζεο Ππθλφηεηαο Ππξήλα (Kernel Denisty Estimation, ζπληνκνγξ.: 
KDE), ηα πξφηππα ππθλνηήησλ ζηνρεχνπλ ζην λα εληνπίζνπλ ηελ ρσξηθή ζπγθέληξσζε θαη έληαζε ησλ 

πξνηχπσλ κεηαθίλεζεο κέζσ ηνπ ζρεκαηηζκνχ ελφο ζπλφινπ ζεκείσλ ζε ζπλερείο ηηκέο ππθλφηεηαο κηαο 

επξχηεξεο πεξηνρήο. Ζ κέζνδνο ππξήλα (Kernel Density) είλαη ηερληθή γελίθεπζεο πνπ κέζσ παξεκβνιήο 
απνδίδεη ηηκέο ζε ηκήκαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 
24

 Ο αιγφξηζκνο Γπλακηθήο Υξνληθήο ηξέβισζεο (Dynamic Time Warping, ζπληνκνγξ.: DTW), είλαη 

κία ηερληθή κέηξεζεο ηεο νκνηφηεηαο κεηαμχ δχν ρξνληθψλ αθνινπζηψλ νπνίνο εθαξκφζηεθε αξρηθά 

ζηελ Απηφκαηε Αλαγλψξηζε Οκηιίαο. Δπίζεο, βξίζθεη εθαξκνγή ζηελ Απηφκαηε Αλαγλψξηζε Οκηιεηή ή 
αθφκε θαη ζηελ αλαγλψξηζε βηνκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ (ππνγξαθήο) ζην δηαδίθηπν. 
25

 Βι. Naive Bayes classifier. 



38 
 

 

ζε ηέηνηνπ είδνπο έξεπλεο, πνπ εμεηάδνπλ δηαθνξεηηθνχο αιγφξηζκνπο ηαμηλφκεζεο πάλσ ζηα 

ίδηα δεδνκέλα, δελ κπνξεί λα εμαρζεί έλα αζθαιέο ζπκπέξαζκα. Κάπνηνη αιγφξηζκνη 

ιεηηνπξγνχλ θαιά γηα ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίεο ελψ αθφκε, νη επηδφζεηο ηνπο κπνξεί λα 

δηαθέξνπλ αλαιφγσο ησλ εθάζηνηε ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ηνπο έρνπλ δνζεί. 

 

3.2 ςνήθη πποβλήμαηα πος πποκύπηοςν καηά ηην αναγνώπιζη 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ην θειάεδηζκα: ε ειηθία 

(Williams, 2004) θαη ην θχιν ηνπ πνπιηνχ, ή αθφκα εάλ ην πνπιί βξίζθεηαη ζε αζηηθφ ή 

ππαίζξην πεξηβάιινλ - αθνχ ηα πνπιηά ηεο πφιεο θειαεδνχλ ζε πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο ιφγσ 

ηνπ ζνξχβνπ (Luther & Baptista, 2009). Σα πξνβιήκαηα απηά δηαπηζηψζεθαλ θαη ζηελ πξάμε, 

θαηά ηε δεκηνπξγία ηεο εθαξκνγήο birdMelos (βι. θεθ. 4), ζην ζηάδην ηεο επηινγήο ησλ αξρείσλ 

ήρνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαλ. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηεο 

θαηαγξαθήο κε θσδηθφ θαηαρψξεζεο XC188747 (γηα πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο βι. 

Παξάξηεκα 1, Πίλαθαο 1). Πξφθεηηαη γηα ην θάιεζκα ελφο λεαξνχ πνπιηνχ, ην νπνίν 

δηαπηζηψζεθε φηη επηδείλσλε ηε ζπλνιηθή αθξίβεηα ηεο αλαγλψξηζεο (βι. θεθ. 4.4). 

ε παγθφζκηα θιίκαθα παξνπζηάδνληαη δηαθνξνπνηήζεηο ζην θειάεδηζκα, αθφκα θαη ζε 

ίδηα είδε ή ππνείδε πνπιηψλ. Πξφθεηηαη γηα ην δήηεκα ησλ «ηνπηθψλ δηαιέθησλ», φπνπ ίδηα 

πνπιηά παξάγνπλ δηαθνξεηηθνχο ήρνπο αλάινγα κε ηoλ ηφπν ηνπο. Πξνθεηκέλνπ απηφ λα γίλεη 

αληηιεπηφ, κε πην εχγισηην ηξφπν, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν επεμεξγαζκέλα παξαδείγκαηα ήρσλ 

πνπιηψλ πνπ αλαθηήζεθαλ απφ ηελ πιαηθφξκα xeno-canto. ηελ εηθφλα 1 απεηθνλίδεηαη ην 

θειάεδηζκα απφ έλα Οξεηλφ Λεπθφθξπδν πνπξγίηη ζηνλ Καλαδά (XC250986, Ian Cruickshank) 

θαη ζηελ εηθφλα 2 απεηθνλίδεηαη ην θειάεδηζκα απφ έλα Οξεηλφ Λεπθφθξπδν πνπξγίηη ζηηο 

Ζ.Π.Α (XC325008, Jim Holmes). 

 

 

  Δηθφλα 1: www.xeno-canto.org/250986               Δηθφλα 2:  www.xeno-canto.org/325008 

 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ηα δχν παξαδείγκαηα δηαθέξνπλ ηφζν σο πξνο ηηο «ζπιιαβέο» ηνπο 

φζν θαη σο πξνο ην ηνληθφ ηνπο χςνο, ελψ επηκέξνπο δηαθνξνπνηήζεηο παξαηεξνχληαη θαη ζηε 

http://www.xeno-canto.org/325008
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κηθξνδνκή ηνπ ήρνπ. πγθεθξηκέλα, ην παξάδεηγκα απφ ηνλ Καλαδά απνηειείηαη απφ 6 

ζπιιαβέο θαη ην ηνληθφ ηνπ χςνο είλαη θάησ απφ ηα 4000 Hz, ελψ ην παξάδεηγκα απφ ηηο Ζ.Π.Α. 

απνηειείηαη απφ 4 + 1 (πνπ επαλαιακβάλεηαη) ζπιιαβέο θαη ην ηνληθφ ηνπ χςνο είλαη πάλσ απφ 

ηα 4000 Hz. ρεηηθά κε ηε κηθξνδνκή ηνπο, ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηε δηάξθεηα ησλ ζπιιαβψλ θαη 

«δηαζηεκαηηθέο» (κε κνπζηθνχο φξνπο), δειαδή ζηε ζπρλνηηθή απφζηαζε πνπ ρσξίδεη ηηο 

ζπιιαβέο. 

 

3.3 Σα λογιζμικά 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνπλ παξνπζηάδνπλ λέεο ηερληθέο αλάιπζεο γηα ηελ εμαγσγή 

ραξαθηεξηζηηθψλ, δηαθνξεηηθνί αιγφξηζκνη γηα ηελ ηαμηλφκεζε, θαηλνχξγηνη ζπλδπαζκνί 

ηερληθψλ γηα βειηησκέλα απνηειέζκαηα, πνπ εμειίζζνληαη δηαξθψο ηα ηειεπηαία ρξφληα.  Με 

βάζε ηέηνηεο έξεπλεο ηα ηειεπηαία ρξφληα νξηζκέλεο εηαηξείεο έρνπλ αλαπηχμεη ινγηζκηθά 

αθνπζηηθήο αλάιπζεο. Κάπνηα απφ απηά είλαη γεληθφηεξεο ρξήζεο, ελψ θάπνηα άιια 

επηθεληξψλνληαη απνθιεηζηηθά ζηελ αθνπζηηθή αλάιπζε δψσλ ή ζπγθεθξηκέλα ζηελ 

αλαγλψξηζε ηνπ birdsong. 

 

3.3.1 Λογιζμικά ακοςζηικήρ ανάλςζηρ και αναγνώπιζηρ 

Δλψ ε ζχγθξηζε δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ αλάιπζεο θαη αιγνξίζκσλ ηαμηλφκεζεο έρεη  

ήδε πξαγκαηνπνηεζεί θαηά ην παξειζφλ, ζε κία πξφζθαηε έξεπλα (Priyadarshani et al., 2018) 

γίλεηαη παξνπζίαζε θαη αμηνιφγεζε ηνπ ζπλφινπ ησλ εθαξκνγψλ αλαγλψξηζεο. ε απηφ ην 

ζεκείν παξαηίζεληαη  ηα πιένλ δηαδεδνκέλα απφ απηά ηα ινγηζκηθά: 

Σν ARBIMON είλαη έλα web-based δίθηπν γηα ηελ απνζήθεπζε, ηελ θνηλή ρξήζε θαη 

ηελ αλάιπζε αθνπζηηθήο πιεξνθνξίαο (Aide et al. 2013). Υξεζηκνπνηεί ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ήρνπ φπσο: εχξνο ζπρλνηήησλ, δηάξθεηα, κέγηζηε έληαζε θαη εχξνο δψλεο (bandwidth). Γηα ηελ 

αλαγλψξηζε ρξεζηκνπνηεί KMM, ελψ νη δεκηνπξγνί ηνπ δελ αλαθέξνπλ ηίπνηα γηα ηελ αθξίβεηα 

απηήο. 

Σν Avisoft-SASLab Pro δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ Avisoft Bioacoustics ην 1990, θαη είλαη 

έλα εκπνξηθφ ινγηζκηθφ γεληθήο ρξήζεο γηα ηελ αλάιπζε ήρνπ (Specht, 1993) ην νπνίν κπνξεί 

λα πξνβαίλεη ζε κέηξεζε παξακέηξσλ ηνπ  ήρνπ. Αθαηξεί ηνλ ζφξπβν θάησ απφ έλα θαηψθιη 

πνπ έρεη ζέζεη ν ρξήζηεο θαη εμάγεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήρνπ: peak frequency, peak 

amplitude, ζπρλφηεηα, εχξνο δψλεο θαη αξηζκφο αξκνληθψλ. 

Σν Raven Pro είλαη κία εθαξκνγή ε νπνία αλαπηχρζεθε απφ ην Cornell Lab of 

Ornithology (Charif et al., 2010). Παξέρεη εξγαιεία (θαζκαηνγξαθήκαηα) γηα ηελ αλάιπζε θαη 

ηελ απεηθφληζε ηνπ ήρνπ. Υξεζηκνπνηεί band-pass θίιηξα, εμάγεη ζπρλνηηθά θαη πεξηνδηθά 
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ραξαθηεξηζηηθά, θαη γηα ηελ θαηάηκεζε (segmentation), ρξεζηκνπνηεί θαηψθιη έληαζεο θαη 

ζπρλφηεηαο.  

Σν Song Scope ηεο Wildlife Acoustics αξρηθά ππήξμε εκπνξηθφ πξντφλ – ην πξψην απφ 

ηα ινγηζκηθά αλαγλψξηζεο πνπ θπθινθφξεζε - θαη πιένλ δηαηίζεηαη δσξεάλ ζηελ ηζηνζειίδα 

ηεο εηαηξείαο (Wildlife Acoustics, 2011). Υξεζηκνπνηεί θίιηξα γηα ηελ κείσζε ηνπ ζνξχβνπ,  

αιγφξηζκν αλίρλεπζεο γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ δηάθνξσλ θαιεζκάησλ ζε θάζε ερνγξάθεζε, 

ραξαθηεξηζηηθά MFCC γηα ηελ αλάιπζε (Agranat 2009, Duan et al. 2011) θαη KMM γηα ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε. ε κία έξεπλα (Duan et al., 2013) ζπγθξίζεθε ην Song Scope κε ην ινγηζκηθφ 

Raven Pro σο πξνο ηελ αθξίβεηα ηνπο. Σν Song Scope παξνπζίαζε αθξίβεηα 37% έλαληη 43% 

ηνπ Raven Pro. Απνδείρηεθε φηη ηα δεδνκέλα κε κεγάιν πνζνζηφ ζνξχβνπ κεηψλνπλ αηζζεηά 

ηελ αθξίβεηα ηεο αλαγλψξηζήο ηνπ, αθνχ ν ηαμηλνκεηήο KMM αληηκεησπίδεη ηα ηκήκαηα 

(segments) κε ζφξπβν σο ζπιιαβέο ηνπ birdsong. Πξφζθαηα, ε Acoustics Wildlife 

θπθινθφξεζε ην Kaleidoscope, κία εθαξκνγή πνπ εηδηθεχεηαη ζηελ αλαγλψξηζε θαιεζκάησλ 

λπρηεξίδσλ αιιά θαη άιισλ ήρσλ, ην νπνίν ζεσξείηαη φηη ππεξέρεη ηνπ Song Scope.   

Σν Sound Analysis Pro είλαη έλα δσξεάλ ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα ην νπνίν δελ 

ελδείθλπηαη γηα θαηαγξαθέο πεδίνπ, αθνχ ζηνρεχεη ζε ερνγξαθήζεηο πνπ δελ εκπεξηέρνπλ 

ζφξπβν. Αληίζεηα, πξνηείλεηαη σο εθαξκνγή γηα λα δηεξεπλεζεί ε κάζεζε θαη ε κίκεζε ηνπ 

ηξαγνπδηνχ ζηα πνπιηά. Δμάγεη απιά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήρνπ φπσο: Wiener entropy, spectral 

continuity, ηνληθφ χςνο, frequency modulation, ελψ φζνλ αθνξά ηελ θαηάηκεζε κπνξεί λα 

δερηεί νιφθιεξε ηελ θαηαγξαθή ρσξίο λα πξνβεί ζε δηάθξηζε ζπιιαβψλ (Tchernichovski et al., 

2000, Tchernichovski 2012). Ζ αλαγλψξηζε ζηεξίδεηαη ζε εθηίκεζε ηεο Δπθιείδεηαο 

απφζηαζεο. 

Σν SoundID είλαη έλα εκπνξηθφ ζχζηεκα αλαγλψξηζεο ήρνπ, ην νπνίν βξίζθεη εθαξκνγή 

ζην πεδίν ηεο βηναθνπζηηθήο. Υξεζηκνπνηεί band-pass θίιηξν, θαηάηκεζε κε ρξήζε θαησθιίνπ 

ελέξγεηαο, ραξαθηεξηζηηθά LPCC θαη ζχγθξηζε γεσκεηξηθήο απφζηαζεο γηα ηελ αλαγλψξηζε 

(Jinnai et al., 2012). ηελ ηζηνζειίδα ηνπ πξντφληνο (www.soundid.net) αλαθέξεηαη φηη ην 

ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ παξέρεη 95% αθξίβεηα, σζηφζν ζε θάπνηεο δνθηκέο ηεο εθαξκνγήο 

(Priyadarshani et al., 2018) δελ επεηεχρζε απηφ ην πνζνζηφ. 

Πέξαλ απηψλ ησλ δηαδεδνκέλσλ εθαξκνγψλ ππάξρνπλ θη άιιεο, εκπνξηθέο θαη κε, κε ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπο (βι. Priyadarshani et al., 2018). Κάπνηεο απφ απηέο, 

νη νπνίεο θπθινθνξνχλ αθφκα, είλαη: BatSound, Ishmael, Luscinia, monitoR (R package), Praat, 

SonoBat, SpectraPLUS. 

 

 

 

http://www.soundid.net/
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3.3.2 Δθαπμογέρ αναγνώπιζηρ ηος birdsong αποκλειζηικά για έξςπνα κινηηά ηηλέθυνα 

(smartphones). 

Ζ ξαγδαία εμέιημε θαη εμάπισζε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ, αιιά θαη ε αχμεζε ηνπ 

ελδηαθέξνληνο γηα δεηήκαηα αθνπζηηθήο νηθνινγίαο, έρεη νδεγήζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ 

δεκηνπξγία ηέηνηνπ είδνπο ινγηζκηθψλ γηα smartphones. Απηέο νη εθαξκνγέο είλαη πην απιέο 

ζηελ ρξήζε, αιιά δελ παξέρνπλ εμεηδηθεπκέλεο ιεηηνπξγίεο αθνπζηηθήο αλάιπζεο. Χζηφζν ε 

κηθξή πνηθηιία εηδψλ, νη δπζθνιίεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ χπαξμε αλεπηζχκεηνπ ζνξχβνπ θαη 

ηα ρακειά πνζνζηά αθξίβεηαο, είλαη ζηνηρεία πνπ παξνπζηάδνληαη θαη εδψ. Πξφθεηηαη γηα έλα 

εληειψο λέν πεδίν πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί, θαη ζε απηφ ην πξψηκν ζηάδην χπαξμήο ηνπ, ε 

αμηνιφγεζή ηνπ πξνο ην παξφλ πεξηνξίδεηαη ζηνπο εξαζηηέρλεο ρξήζηεο ηεο ηερλνινγίαο ηνπ. Σα 

πην δηαδεδνκέλα απφ απηά ηα ινγηζκηθά είλαη ηξία: ην Bird Song Id, ην Song Sleuth θαη ην 

ChirpOMatic. 

Ζ εθαξκνγή Bird Song Id ηεο εηαηξείαο Ηsoperla δεκηνπξγήζεθε ην 2013 θαη είλαη 

ζπκβαηή ηφζν κε iOS φζν θαη κε Android πιαηθφξκεο. Πεξηιακβάλεη πνπιηά ηνπ Ζλσκέλνπ 

Βαζηιείνπ. Ζ δηαδηθαζία ηεο αλαγλψξηζεο γίλεηαη εληφο ηεο ζπζθεπήο, ζπλεπψο δελ απαηηείηαη 

ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν, φκσο πξνυπνζέηεη δεδνκέλα θαιήο πνηφηεηαο γηα λα πξνβεί ζε 

επηηπρεκέλε εθηίκεζε. Οη δεκηνπξγνί ηεο ηζρπξίδνληαη φηη ε αθξίβεηα αλαγλψξηζεο είλαη ηεο 

ηάμεο ηνπ 85%. 

Ζ εθαξκνγή Song Sleuth δεκηνπξγήζεθε ην 2017 απφ ηελ Wildlife Acoustics ζε 

ζπλεξγαζία κε ηνλ νξληζνιφγν David Sibley. Δίλαη ζπκβαηή ηφζν κε iOS φζν θαη Android 

πιαηθφξκεο. Πεξηιακβάλεη 189 είδε πνπιηψλ (θπξίσο ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο), 3 είδε βαηξάρσλ 

θαη 3 είδε ζθίνπξσλ. Καηά ηελ ρξήζε, πξέπεη λα νξίζεηο ηελ ηνπνζεζία ζνπ ψζηε ε εθαξκνγή 

λα απνθιείζεη είδε πνπιηψλ πνπ δελ αλήθνπλ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Ζ ερνγξάθεζε πνπ 

θάλεη παξνπζηάδεηαη ζε κνξθή θαζκαηνγξαθήκαηνο. Παξέρεηαη, επίζεο, ε δπλαηφηεηα 

θηιηξαξίζκαηνο θαη επεμεξγαζίαο ηνπ ήρνπ. Σέινο, ε ιεηηνπξγία ηεο δελ απαηηεί ζχλδεζε ζην 

δηαδίθηπν, αθνχ φια ηα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε ππάξρνπλ κέζα ζηελ 

εθαξκνγή.  

Σέινο, ε εθαξκνγή ChirpOMatic δεκηνπξγήζεθε ην 2017 θαη πξνο ην παξφλ είλαη 

ζπκβαηή απνθιεηζηηθά κε iOS πιαηθφξκεο.  Γηα λα πξνβεί ζε αλαγλψξηζε παίξλεη έλα δείγκα 12 

δεπηεξνιέπησλ απφ ηελ ερνγξάθεζε, ελψ παξάιιεια παξέρεη δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ηνπ 

αξρείνπ. 
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3.4 Βάζειρ δεδομένυν - βιβλιοθήκερ ήσυν  

Ζ αλάγθε εχξεζεο κίαο κεγάιεο πνηθηιίαο θαηαγξαθψλ ελφο είδνπο, αλαπφθεπθηα ζα 

νδεγήζεη ζε δηαδηθηπαθέο ζπιινγέο απφ αξρεία ήρσλ, είηε εξαζηηερλψλ ρξεζηψλ είηε έκπεηξσλ 

νξληζνιφγσλ. Απηέο νη ςεθηαθέο βηβιηνζήθεο ήρσλ πνπιηψλ παξέρνπλ άκεζε θαη εχθνιε 

πξφζβαζε ζε κία κεγάιε βάζε δεδνκέλσλ κε είδε απφ φινλ ηνλ θφζκν. Δθηφο απφ ηνπο ήρνπο 

θαζαπηνχο, δίδνληαη πιεξνθνξίεο γηα ην είδνο ηνπ πνπιηνχ, γηα ηελ πεξηνρή θαη ηελ ψξα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε θαηαγξαθή, γηα ηνλ εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ή αθφκε θαη ην 

θαζκαηνγξάθεκα ηεο θαηαγξαθήο. Καζηζηνχλ έηζη εθηθηή ηελ ζχγθξηζε αλάκεζα ζε πνιιά 

δηαθνξεηηθά είδε θαη ππνείδε, ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ. Χζηφζν ε ρξήζε αξρείσλ 

ήρνπ απφ ην δηαδίθηπν έρεη θαη κεηνλεθηήκαηα, αθνχ, αθελφο ε πνηφηεηα ηνπ ήρνπ πνιιέο θνξέο 

είλαη θαθή, αθεηέξνπ ηπγράλεη θάπνηεο θνξέο ην πνπιί ηεο θαηαγξαθήο λα κελ είλαη ην 

αλαθεξφκελν (δειαδή λα έρεη αλαγλσξηζηεί ιάζνο). Οη πην δηαδεδνκέλεο πιαηθφξκεο κε ήρνπο 

πνπιηψλ είλαη νη εμήο: 

Σν Avibase (βι. https://avibase.bsc-eoc.org) απνηειεί έλα έξγν πνπ βξίζθεηαη ζε εμέιημε 

απφ ην 1992 θαη είλαη έλα εθηελέο ζχζηεκα πιεξνθνξηψλ γηα φια ηα πνπιηά ηνπ θφζκνπ, ην 

νπνίν πεξηέρεη πάλσ απφ 24 εθαηνκκχξηα αξρεία γηα πεξίπνπ 10.000 είδε θαη 22.000 ππνείδε 

πηελψλ. Σνλ ηζηφηνπν ηνλ δηαρεηξίδεηαη ν Denis Lepage θαη θηινμελείηαη απφ ηελ Bird Studies 

Canada, ηελ θαλαδηθή ζπληδηνθηήηξηα ηεο Birdlife International.  

Ζ βηβιηνζήθε Macaulay ηνπ Cornell Lab of Ornithology (βι. www.macaulaylibrary.org) 

είλαη έλα δηαδηθηπαθφ επηζηεκνληθφ αξρείν ήρνπ, βίληεν θαη θσηνγξαθίαο ζρεηηθά κε ηε θπζηθή 

ηζηνξία. Δθηφο απφ πηελά, ε βάζε δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη ακθίβηα, ςάξηα θαη ζειαζηηθά, θαη 

ε ζπιινγή δηαηεξεί θαηαγξαθέο ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ηεο θπζηθήο ηζηνξίαο θάζε είδνπο. 

Παξέρεηαη πξφζβαζε ζε αξρεία ήρνπ θαη βίληεν ηεο βηβιηνζήθεο, γηα έξεπλα, εθπαηδεπηηθή θαη 

εκπνξηθή ρξήζε.  

Σν Xeno-canto (βι. www.xeno-canto.org) είλαη έλαο ηζηφηνπνο γηα ηελ θνηλή ρξήζε 

ερνγξαθεκέλσλ ήρσλ άγξησλ πνπιηψλ απφ φινλ ηνλ θφζκν. Ξεθίλεζε ην 2005 απφ ηνπο Bob 

Planqué θαη Willem-Pier Vellinga θαη δηαηεξείηαη απφ κηα νκάδα δηαρεηξηζηψλ κε ηε βνήζεηα 

ηεο θνηλφηεηαο ηνπ xeno-canto. Γηνηθείηαη απφ ην ίδξπκα Xeno-canto (ή επίζεκα Stichting 

Xeno-canto voor natuurgeluiden) απφ ηελ Οιιαλδία. 

Σν Mangoverde World Bird Guide (βι. www.mangoverde.com/birdsound) είλαη έλα 

εζεινληηθφ πξφγξακκα γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ειεχζεξα πξνζβάζηκνπ νδεγνχ πνιπκέζσλ γηα 

φια ηα είδε πνπιηψλ παγθνζκίσο. Ο θχξηνο ζηφρνο απηνχ ηνπ ηζηφηνπνπ είλαη λα εγείξεη ηελ 

πεξηβαιινληηθή ζπλεηδεηνπνίεζε ηνπ θφζκνπ. Απηή ηε ζηηγκή πεξηιακβάλεη 9917 είδε πηελψλ,  

2990 ήρνπο πνπ θαιχπηνπλ 1556 είδε, 23109 θσηνγξαθίεο πνπ θαιχπηνπλ 5641 είδε θαη 494 

βίληεν πνπ θαιχπηνπλ 247 είδε. 

https://avibase.bsc-eoc.org/
http://www.xeno-canto.org/
http://www.mangoverde.com/birdsound
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4. H δημιοςπγία ηηρ εθαπμογήρ birdMelos 

 

Εεηνχκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ ε δεκηνπξγία κίαο πξσηφηππεο εθαξκνγήο 

αλαγλψξηζεο πνπιηψλ ε νπνία ζα εθαξκφδεη ηηο αξρέο θαη ηηο κεζφδνπο ηεο κεραληθήο κάζεζεο. 

Ο απψηεξνο ζηφρνο είλαη ην πξφγξακκα απηφ λα έρεη ηε δπλαηφηεηα κειινληηθά λα αλαγλσξίδεη 

είδε πνπιηψλ ηεο ειιεληθήο νξληζνπαλίδαο. Πξνο ην παξφλ φκσο απηφ δελ είλαη εθηθηφ, αθνχ 

ηελ πξνθεηκέλε ρξνληθή ζηηγκή δελ ππάξρεη θάπνηα νινθιεξσκέλε βηβιηνζήθε ήρσλ κε ηα 

ειιεληθά πνπιηά, ελψ ηα δείγκαηα ήρσλ πνπ ππάξρνπλ ζην δηαδίθηπν απφ πνπιηά πνπ έρνπλ 

θαηαγξαθεί ζηελ Διιάδα, είλαη ειάρηζηα θαη θαθήο πνηφηεηαο.  

Γεδνκέλσλ ησλ ζπλζεθψλ, απνθαζίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δεδνκέλα απφ ην 

δηαδίθηπν – ρξεζηκνπνηψληαο θαηαγξαθέο πνπιηψλ αλεμαξηήηνπ πεξηνρήο, απφ φινλ ηνλ θφζκν 

- πξνθεηκέλνπ αθελφο λα δνθηκαζηεί ε απφδνζε ησλ δηαθφξσλ αιγνξίζκσλ ηαμηλφκεζεο σο 

πξνο ηελ αθξίβεηα αλαγλψξηζεο, αθεηέξνπ λα εμεηαζηνχλ ηα δηάθνξα  ραξαθηεξηζηηθά 

(features) ηνπ ήρνπ σο πξνο ηελ θαηαιιειφηεηά ηνπο. Μάιηζηα ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζπλφινπ 

απηψλ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ απνηειεί θαη θαηλνηνκία ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

εξγαζίαο. Αλαπφθεπθηα,  δεηνχκελν ήηαλ θαη ην θαηά πφζν ηα δεδνκέλα ηνπ δηαδηθηχνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα αληαπνθξηζνχλ επαξθψο ζε απηήλ ηελ απαηηεηηθή δηαδηθαζία.  

 Δπηιέρζεθαλ ηξία δηαθνξεηηθά πνπιηά, ηα νπνία εκθαλίδνληαη θαη ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν: 

ν γθηψλεο («otus scops»), o θνχθνο («cuculus canorus») θαη ε δεθανρηνχξα («streptopelia 

decaocto»). Σα θαιέζκαηα απηψλ ησλ πνπιηψλ απνηεινχληαη απφ κία ζπιιαβή (έλαο βαζχο 

ζπξηζηηθφο ήρνο), δχν ζπιιαβέο («θνπ-θνπ»), θαη ηξεηο ζπιιαβέο («θνπ-θνπππ-θνπ») 

αληίζηνηρα. Σν θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πνπιηψλ έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη 

ηα θαιέζκαηά ηνπο έρνπλ ζαθείο, δηαθξηηέο δνκέο.  

εκαληηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο ππήξμε ε εκβάζπλζε ζηηο δηάθνξεο ηερληθέο κεραληθήο 

κάζεζεο θαη πξνγξακκαηηζκνχ, κέζα απφ ηελ νπνία ζα κπνξνχζαλ λα πξνθχςνπλ 

ζπκπεξάζκαηα θαη ηερλνγλσζία. Όινο ν θψδηθαο γηα ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ ηαμηλνκεηή γξάθεθε ζηελ πιαηθφξκα ηνπ MATLAB, κε ρξήζε ηεο  

βηβιηνζήθεο MIRtoolbox 1.7.1 (Lartillot & Toiviainen, 2007) θαη ηεο εθαξκνγήο Classification 

Learner App. Σέινο, δεκηνπξγήζεθε έλα εχρξεζην GUI interface γηα ην ρξήζηε κέζσ ηεο 

εθαξκνγήο MATLAB App Designer. Σν birdMelos είλαη ζε ζέζε λα εμάγεη ραξαθηεξηζηηθά απφ 

θάζε λέν δείγκα – stereo ή mono - θαη λα πξνβαίλεη ζε αλαγλψξηζε ηνπ είδνπο, ελψ παξάιιεια 

δηαζέηεη δηθά ηνπ θίιηξα αθαίξεζεο ζνξχβνπ πξνο βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο αθξίβεηαο ηνπ. 
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4.1 Πποεπεξεπγαζία 

Αλαθηήζεθαλ απφ ηελ δηαδηθηπαθή πιαηθφξκα www.xeno-canto.org ζπλνιηθά 213 

αξρεία ήρνπ, 71 δειαδή γηα θάζε έλα απφ ηα ηξία πνπιηά. Σν θξηηήξην επηινγήο απηψλ ησλ 

δεδνκέλσλ ήηαλ αθελφο ε θαιχηεξε δπλαηή πνηφηεηα ηνπ δείγκαηνο θαη αθεηέξνπ ε ζπλνιηθή 

δηάξθεηά ηνπ λα κελ μεπεξλάεη ηα 40 sec, γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο. Απφ ηα 71 δείγκαηα πνπ 

αληηζηνηρνχζαλ ζε θάζε πνπιί, ηα 50 ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηα 21 ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο δεδνκέλα δνθηκήο, ζχκθσλα κε ηελ πάγηα 

πξαθηηθή ην 30% ησλ ζπλνιηθψλ δεδνκέλσλ λα είλαη δεδνκέλα δνθηκήο. 

Σα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ηνπ Γθηψλε απνηεινχληαλ θαηά 30% απφ calls (15/50), θαηά 

68% απφ songs (34/50) θαη θαηά 2% ήηαλ κηθηά (1/50) (βι. Παξάξηεκα 1, Δηθφλα 1). Σα 

δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ηνπ Κνχθνπ απνηεινχληαλ θαηά 12% απφ calls (6/50), θαηά 86% απφ 

songs (43/50) θαη θαηά 2% ήηαλ κηθηά (1/50) (βι. Παξάξηεκα 1, Δηθφλα 2). Σα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο ηεο Γεθανρηνχξαο απνηεινχληαλ θαηά 14% απφ calls (7/50), θαηά 78% απφ songs 

(39/50) θαη θαηά 8% ήηαλ κηθηά (4/50) (βι. Παξάξηεκα 1, Δηθφλα 3). 

Σα δεδνκέλα δνθηκήο ηνπ Γθηψλε απνηεινχληαλ θαηά 19% απφ calls (4/21), θαηά 71% 

απφ songs (15/21) θαη θαηά 10% ήηαλ κηθηά (2/21) (βι. Παξάξηεκα 2, Δηθφλα 1). Σα δεδνκέλα 

δνθηκήο ηνπ Κνχθνπ απνηεινχληαλ θαηά 9% απφ calls (2/21), θαηά 67% απφ songs (14/21) θαη 

θαηά 24% ήηαλ κηθηά (5/21) (βι. Παξάξηεκα 2, Δηθφλα 2). Σα δεδνκέλα δνθηκήο ηεο 

Γεθανρηνχξαο απνηεινχληαλ θαηά 9% απφ calls (2/21), θαηά 81% απφ songs (17/21) θαη θαηά 

10% ήηαλ κηθηά (2/21) (βι. Παξάξηεκα 2, Δηθφλα 3). 

 Όζνλ αθνξά ζηελ πξν-επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

ινγηζκηθφ Audacity θαη αθνινπζήζεθαλ ηα εμήο βήκαηα: 

 

1) Σα αξρεία κεηαηξάπεθαλ απφ .mp3 ζε .wav. 

2) Σα θαλάιηα ζε θάζε αξρείν απφ stereo κεηαηξάπεθαλ ζε mono (βι. Δηθφλα 1). 

3) Αθνχ ην ζπρλνηηθφ εχξνο θαλελφο απφ ηα ηξία πνπιηά δελ μεπεξλνχζε ηα 2000 Hz, 

εθαξκφζηεθε έλα low-pass θίιηξν πξνθεηκέλνπ λα αθαηξεζνχλ ζπρλφηεηεο άιισλ 

πνπιηψλ πνπ μεπεξλνχζαλ απηήλ ηε ζπρλφηεηα (βι. Δηθφλα 2). 

4) Υξεζηκνπνηήζεθε έλα αθφκα θίιηξν γηα ηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο, θάησ απφ ηα 400 Hz, 

πξνθεηκέλνπ λα αθαηξεζεί ν αλεπηζχκεηνο ζφξπβνο (βι. Δηθφλα 3). 

5) Σέινο, αθαηξέζεθαλ «θελά» ζεκεία ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ησλ δεηγκάησλ. 

 

Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο απεηθνλίδεηαη ζηηο εηθφλεο 1, 2 θαη 3, ζε επίπεδν 

θπκαηνκνξθήο. Σν ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη απφ έλαλ θνχθν, φπνπ 

πιένλ ζηελ εηθφλα 3 νη δχν ζπιιαβέο ηνπ είλαη «θαζαξηζκέλεο» απφ πεξηηηφ πεξηερφκελν. 

http://www.xeno-canto.org/
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                     Δηθφλα 1                                          Δηθφλα 2                                         Δηθφλα 3 

 

Δθαξκφδνληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία ζην αξρείν ήρνπ κηαο δεθανρηνχξαο, πξνθχπηνπλ 

ελδηαθέξνπζεο παξαηεξήζεηο ζε επίπεδν θάζκαηνο απηή ηε θνξά. ηελ εηθφλα 4 απεηθνλίδεηαη 

ην αξρηθφ θαζκαηνγξάθεκα ηνπ αξρείνπ ζην ινγηζκηθφ Sonic Visualiser. ηελ εηθφλα 5 

απεηθνλίδεηαη ην επεμεξγαζκέλν δείγκα: 

 

 

Δηθφλα 4: Φαζκαηνγξάθεκα πξηλ ηε ρξήζε θίιηξσλ 

 

 

Δηθφλα 5: Φαζκαηνγξάθεκα κεηά ηε ρξήζε θίιηξσλ 
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4.2 Δξαγυγή σαπακηηπιζηικών 

Ζ αλάιπζε ηνπ ήρνπ θαη ε εμαγσγή ησλ ζπρλνηηθψλ θαη πεξηνδηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπ (Feature Extraction) είλαη κία ζχλζεηε θαη ζπλήζσο ρξνλνβφξα δηαδηθαζία. Δίλαη δεδνκέλν 

φηη ππάξρεη πιεζψξα ηξφπσλ θαη κεζφδσλ γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε παξακεηξνπνίεζε ηνπ 

ζήκαηνο, ε ζηξαηεγηθή φκσο πνπ ηειηθψο ζα επηιέμεη θάπνηνο λα αθνινπζήζεη έγθεηηαη ζηα 

κέζα, ζηελ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ δηαζέηεη, θαζψο θαη ζηνπο ζηφρνπο πνπ έρεη ζέζεη. Ζ 

επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ παξαδείγκαηνο ράξε, κπνξεί λα γίλεη είηε κε θξηηήξην ηελ 

πξνζδνθψκελε αθξίβεηα ηεο αλαγλψξηζεο είηε κε θξηηήξην ηελ πξνζδνθψκελε ηαρχηεηα. 

ηελ εθαξκνγή birdMelos ηα εμαγφκελα ραξαθηεξηζηηθά επηιέρζεθαλ κε θξηηήξην λα 

κελ εμαξηψληαη απφ ρξνληθέο πιεξνθνξίεο (temporal information) αθνχ θάηη ηέηνην κπνξεί λα 

επεξέαδε ηελ αθξίβεηα ηεο αλαγλψξηζεο, δεδνκέλνπ φηη ζην ζχζηεκα ζα εηζάγνληαλ αξρεία 

δηαθνξεηηθήο ρξνληθήο δηάξθεηαο. Με βάζε ηελ νλνκαζία ηεο ζπλάξηεζεο ηνπο ζηε βηβιηνζήθε 

MIRtoolbox ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη ηα εμήο: mirrms, mirlowenergy, mirzerocross, 

mirrolloff, mirbrightness, mircentroid, mirspread, mirskewness, mirflatness, mirentropy, 

mirmfcc, mirregularity. Δπηπξφζζεηα, αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία αθφκα ραξαθηεξηζηηθά: 

mirattacktime, mirattackleap θαη mirattckslope. Χζηφζν θαηά ην ζηάδην ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ 

ηαμηλνκεηή απηά θξίζεθαλ σο αλεπαξθή θαη ελ ηέιεη απνξξίθζεθαλ.  

ε απηφ ην ζεκείν ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο παξάδεηγκα έλα αξρείν ήρνπ απφ ηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο, ην «ecdo.wav», πξνθεηκέλνπ λα αλαδεηρζεί ε ιεηηνπξγία θαη ε ρξεζηκφηεηα ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ. Αξρηθψο εηζάγεηαη ην αξρείν απηφ ζην MATLAB ζε κνξθή .wav θαη 

ελ ζπλερεία «αλνίγεηαη» κε ηε ζπλάξηεζε miraudio ηεο βηβιηνζήθεο MIRtoolbox. ηελ εηθφλα 6 

απεηθνλίδεηαη ε θπκαηνκνξθή ηνπ, ελψ ζε δεχηεξν ρξφλν, κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο mirspectrum – 

ε νπνία θάλεη ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ Fast Fourier Transform - πξαγκαηνπνηείηαη ε θαζκαηηθή 

απεηθφληζή ηνπ (βι. Δηθφλα 7). 

 

 

                      Δηθφλα  6                                                                      Δηθφλα 7   
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Μία πνιχ ζπλεζηζκέλε δηάθξηζε ησλ εμαγφκελσλ παξακέηξσλ, είλαη ε δηάθξηζε ζε 

ρξνληθά ραξαθηεξηζηηθά (temporal features), ζε θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά (spectral features) 

θαη ζε ζαθκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά (cepstral features). To MIRtoolbox αθνινπζεί δηαθνξεηηθή 

ηαμηλφκεζε: Γπλακηθέο (Dynamics), Ρπζκφο (Rhythm), Ζρφρξσκα (Timbre), Σνληθφ χςνο 

(Pitch) θαη Σνληθφηεηα (Tonality). Παξέρεη επίζεο κηα πνηθηιία ζπλαξηήζεσλ βηβιηνζήθεο νη 

νπνίεο θαιχπηνπλ ζηνλ κέγηζην βαζκφ ην πεδίν ηεο Music Information Retrieval. 

Πέξαλ ησλ πξψησλ δχν ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, Root Mean Square 

Energy θαη Low Energy Rate, ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηηο δπλακηθέο, φια ηα ππφινηπα αθνξνχλ 

ζην ερφρξσκα. Αξρηθά ινηπφλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεθαπέληε ραξαθηεξηζηηθά, ελψ ζηελ 

ζπλέρεηα αθαηξέζεθαλ ηξία. Πξφθεηηαη γηα ηε ζηήιε κε ηα είθνζη επηά Features ζηνπο πίλαθεο 

ηνπ Παξαξηήκαηνο 3 ζηελ νπνία ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη ηα ηξία πνπ αθαηξέζεθαλ. Δίλαη 

ρξήζηκν λα δηεπθξηληζηεί φηη ε ζπλάξηεζε mirmfcc θάλεη εμαγσγή δεθαηξηψλ δηαθνξεηηθψλ 

ηηκψλ θαη φρη κίαο. Αλαιπηηθά, θαη κε ηε ζεηξά πνπ είλαη ηαμηλνκεκέλα ζηε βάζε δεδνκέλσλ, 

απηά είλαη: 

 

 Feature 1 - Ρίδα ηνπ Μέζνπ Σεηξαγψλνπ ηεο Δλέξγεηαο (Root Mean Square Energy):  

Ζ ζπλάξηεζε mirrms (βι. Δηθφλα 8) ππνινγίδεη ηελ ελέξγεηα ηνπ ζήκαηνο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ RMS Energy, δειαδή ηε κέζε ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ ηεηξαγψλνπ ηνπ 

πιάηνπο . O ηχπνο κε ηνλ νπνίν ππνινγίδεηαη είλαη: 

 

 

 

 

 

                                    Δηθφλα 8                                                                      Δηθφλα 9 
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 Feature 2 – Πνζνζηφ Υακειήο Δλέξγεηαο (Low Energy Rate):  

Σν function mirlowerenergy καο παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαλνκή ηεο ελέξγεηαο ζηνλ 

άμνλα ηνπ ρξφλνπ. πγθεθξηκέλα ππνινγίδεη ην Low Energy Rate, ην πνζνζηφ δειαδή ησλ 

πιαηζίσλ  - γλσζηψλ θαη σο «frames» - πνπ παξνπζηάδνπλ ελέξγεηα ρακειφηεξε ηνπ κέζνπ φξνπ 

ηεο ελέξγεηαο ηνπ ζήκαηνο. Ζ πξνεπηιεγκέλε ρξνληθή δηάξθεηα ησλ frames είλαη 50 ms. 

 

 Feature 3 – Ρπζκφο Γηέιεπζεο απφ ην Μεδέλ (Zero-Crossing Rate):  

Ζ ζπλάξηεζε mirzerocross ππνινγίδεη ην πφζν ζνξπβψδεο είλαη έλα ζήκα, κεηξψληαο ηηο θνξέο 

πνπ ην ζήκα απηφ αιιάδεη πξφζεκν δηαζρίδνληαο ηνλ άμνλα X (βι. Δηθφλα 9).  

 

 

 

Οη πεξηνδηθνί ήρνη ζπλήζσο έρνπλ ρακειφηεξε ηηκή απηνχ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ελψ νη 

ζνξπβψδεηο ήρνη, κεγαιχηεξε. πλεπψο βξίζθεη εθαξκνγή ηφζν ζηελ εθηίκεζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

ζνξχβνπ πνπ εκπεξηέρεη έλα ζήκα, φζν θαη ζηελ εθηίκεζε ηεο ζεκειηψδνπο ζπρλφηεηαο. 

Παξάιιεια, ην Zero-Crossing Rate, ρξεζηκνπνηείηαη ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο δηάθξηζεο νκηιίαο 

/ κνπζηθήο (Panagiotakis & Tziritas, 2005) αιιά θαη ζε άιινπο ηνκείο  πνπ ζρεηίδνληαη κε 

αλάιπζε ηνπ ήρνπ θαη θαηεγνξηνπνίεζε. 

 

 

                                    Δηθφλα 10                                                                     Δηθφλα 11 

 

 Feature 4 - Φαζκαηηθή Απφθιηζε (Rolloff): 

 H ζπλάξηεζε mirrolloff κεηξά ηηο πςειέο ζπρλφηεηεο ηνπ ζήκαηνο (High - Frequency 

Energy) βξίζθνληαο κία ζπρλφηεηα θάησ απφ ηελ νπνία ππάξρεη έλα ζπγθεθξηκέλν πνζνζηφ ηεο 

ζπλνιηθήο ελέξγεηαο (βι. Δηθφλα 10). Σν πξνεπηιεγκέλν πνζνζηφ ηεο ζπλάξηεζεο είλαη  ην 85%  
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ην νπνίν έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρψο θαηά ην παξειζφλ (Σzanetakis & Cook, 2002), σζηφζν 

ζε άιιεο έξεπλεο έρεη πξνηαζεί θαη ην 95% (Pohle et al., 2005).  

 

 Feature 5 -  Φαζκαηηθή Καηαλνκή ησλ πρλνηήησλ (Brightness):  

Ζ ζπλάξηεζε mirbrightness απνηειεί ελαιιαθηηθή επηινγή γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο High 

- Frequency Energy, ζέηνληαο κία ζπρλφηεηα θαη ππνινγίδνληαο ην πνζνζηφ ελέξγεηαο πάλσ απφ 

απηήλ (Juslin, 2000). Μεηξά δειαδή ην θαηά πφζν επηθξαηνχλ νη ςειέο ή νη ρακειέο 

ζπρλφηεηεο ζην ζήκα. Οξίδεηαη σο ε ζπλνιηθή ελέξγεηα ηνπο ζήκαηνο πνπ βξίζθεηαη πάλσ απφ 

έλα Καηψθιη. Σν απνηέιεζκα ηνπ ππνινγηζκνχ είλαη έλαο αξηζκφο αλάκεζα ζην 0 θαη ζην 1 (βι. 

Δηθφλα 11). 

 

 Fearure 6 - Φαζκαηηθφ Κεληξνεηδέο (Spectral Centroid):  

ηαηηζηηθή πεξηγξαθή ηεο θαζκαηηθήο θαηαλνκήο. Ζ ζπλάξηεζε mircentroid ππνινγίδεη 

ηo «θέληξν βάξνπο» ηνπ θάζκαηνο (βι. Δηθφλα 12). Απνηειεί δειαδή έλα κέηξν ηεο θαζκαηηθήο 

ζέζεο, φπνπ νη πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ απηνχ αληηζηνηρνχλ ζε εληνλφηεξνπο 

ήρνπο. Έρεη πςειέο δηαθπκάλζεηο γηα ζήκαηα νκηιίαο, θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεζφδνπο δηαρσξηζκνχ νκηιίαο - κνπζηθήο (Giannakopoulos, 2009). 

 

 

 

 

                                    Δηθφλα 12                                                                      Δηθφλα 13 
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 Feature 7 - Σππηθή Απφθιηζε (Spectral Spread):  

ηαηηζηηθή πεξηγξαθή ηεο θαζκαηηθήο θαηαλνκήο. Ζ ζπλάξηεζε mirspread ππνινγίδεη 

ηελ «ηππηθή απφθιηζε» (standard deviation) ηνπ θάζκαηνο απφ ην θαζκαηηθφ θέληξν βάξνπο 

(βι. Δηθφλα 13). Δίλαη έλα κέηξν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ζηαηηζηηθή γηα λα ππνινγηζηεί ην 

πνζφ ηεο κεηαβνιήο ή ηεο δηαζπνξάο ελφο ζπλφινπ ηηκψλ δεδνκέλσλ. Ζ ηππηθή απφθιηζε κηαο 

ηπραίαο κεηαβιεηήο είλαη ε ηεηξαγσληθή ξίδα ηεο δηαθχκαλζεο (δηαζπνξάο) ηεο.  

 

 Feature 8 – Φαζκαηηθή Αζπκκεηξία (Spectral Skewness):  

ηαηηζηηθή πεξηγξαθή ηεο θαζκαηηθήο θαηαλνκήο. Ζ ζπλάξηεζε mirskewness  απνηειεί 

έλα κέηξν ππνινγηζκνχ ηεο ζπκκεηξίαο κίαο θαηαλνκήο ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ (βι. Δηθφλα 

14). Μπνξεί λα ιάβεη είηε ζεηηθφ πξφζεκν – άξα ζα έρεη θάπνηεο ηηκέο πάλσ απφ ην κέζν θαη ε 

θαηαλνκή ζα εκθαλίδεη «νπξά» πξνο ηα δεμηά, είηε αξλεηηθφ πξφζεκν – άξα ζα έρεη θάπνηεο 

ηηκέο θάησ απφ ην κέζν θαη ε θαηαλνκή ζα εκθαλίδεη «νπξά» πξνο ηα αξηζηεξά. Ο ζπληειεζηήο 

(coefficient) ηεο αζπκκεηξίαο ηζνχηαη κε ηελ αλαινγία ηεο ζπκκεηξίαο πξνο ηελ ηππηθή 

απφθιηζε, πςσκέλεο ζηελ ηξίηε. 

 

 

 

 

                                    Δηθφλα 14                                                                    Δηθφλα 15 

 

 Feature 9 – Φαζκαηηθή Δπηπεδφηεηα (Spectral Flatness):  

ηαηηζηηθή πεξηγξαθή ηεο θαζκαηηθήο θαηαλνκήο. Ζ ζπλάξηεζε mirflatness ππνινγίδεη 

ην πνζνζηφ ηεο νκαιφηεηαο ζηελ θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ (βι. Δηθφλα 15). 
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O ππνινγηζκφο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ απηνχ γίλεηαη κε δηαίξεζε ηνπ γεσκεηξηθνχ κέζνπ ηνπ 

θάζκαηνο ηζρχνο κε ηνλ αξηζκεηηθφ κέζν, φπνπ x(n) είλαη ην πιάηνο ηεο  n-νζηήο θαζκαηηθήο 

ζπληζηψζαο. Οη πςειέο ηηκέο απηνχ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ κεηαθξάδνληαη ζε νκνηφκνξθε 

θαηαλνκή ηεο θαζκαηηθήο ελέξγεηαο ζε φιεο ηηο θαζκαηηθέο δψλεο ηνπ θάζκαηνο ηζρχνο. 

 

 Feature 10 – Φαζκαηηθή Δληξνπία (Entropy of Spectrum):  

ηαηηζηηθή πεξηγξαθή ηεο θαζκαηηθήο θαηαλνκήο. To function mirentropy επηζηξέθεη 

ηελ ζρεηηθή Δληξνπία Shannon (βι. Δηθφλα 16). H Δληξνπία Shannon (1948) ζηε ζεσξία 

πιεξνθνξίαο είλαη έλα «κέηξν αβεβαηφηεηαο» ην νπνίν δηαθαηέρεη έλα ζχζηεκα, θαη βαζίδεηαη 

ζηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

 

 

 

φπνπ b είλαη ε βάζε ηνπ ινγάξηζκνπ. Πξνθεηκέλνπ ε κέηξεζε ηεο εληξνπίαο λα είλαη 

αλεμάξηεηε απφ ην κήθνο ηεο αθνινπζίαο, ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρεηηθή εληξνπία (Lartillot, 2018) 

ε νπνία ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

  

H(p) = -sum(p.*log(p)) /log(length(p)); 

 

 

                                    Δηθφλα 16                                                                    Δηθφλα 17 
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 Features 11 έσο 23 - αθκαηηθνί πληειεζηέο ηεο Κιίκαθαο Mel (MFCC):  

Με ηε ζπλάξηεζε mirmfcc εμάγνληαη νη ζπληειεζηέο Mel Frequency Cepstral 

Coefficients ή MFCC (βι. Δηθφλα 17), ηα πιένλ δηαδεδνκέλα θαη πνιπρξεζηκνπνηεκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ζηελ αλαγλψξηζε αλζξψπηλεο νκηιίαο (Makhoul & Schwartz, 1995). Σηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο εθαξκφδνληαη επξέσο ζηελ αλαγλψξηζε ησλ θσλεκάησλ ησλ πνπιηψλ 

(Stattner et al., 2013), αιιά θαη άιισλ δψσλ (Clemins & Johnson, 2003). Πξνζθέξνπλ κηα 

πεξηγξαθή ηεο θαζκαηηθήο κνξθήο ηνπ ήρνπ θαη ε δηαδηθαζία εμαγσγήο ηνπο κνηάδεη αξθεηά κε 

ηελ δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηνπ cepstrum («ζάθκα»), φπνπ έλαο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier 

εθαξκφδεηαη πάλσ ζε έλαλ κεηαζρεκαηηζκφ Fourier («Αληίζηξνθνο Fourier»).  

πγθεθξηκέλα ζηελ πεξίπησζε ησλ ΜFCC νη ζπρλνηηθέο κπάληεο ηνπνζεηνχληαη 

ινγαξηζκηθά ζηελ θιίκαθα Mel, ε νπνία πξνζεγγίδεη ηελ απφθξηζε ηνπ αλζξψπηλνπ αθνπζηηθνχ 

ζπζηήκαηνο πεξηζζφηεξν απφ φηη νη γξακκηθά δηαρσξηζκέλεο ζπρλνηηθέο κπάληεο. 

Δθαξκφδνληαη ηξηγσληθά θίιηξα ησλ νπνίσλ νη θεληξηθέο ζπρλφηεηεο ηζαπέρνπλ ζηηο 

ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο θαη ηα νπνία είλαη ινγαξηζκηθά ηνπνζεηεκέλα ζηηο πςειφηεξεο 

ζπρλφηεηεο. Αληίζεηα κε ην cepstrum, εδψ αληί ελφο δεχηεξνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier 

εθαξκφδεηαη έλαο Γηαθξηηφο Μεηαζρεκαηηζκφο πλεκηηφλνπ
26

, κεηαζρεκαηηζκφο παξεκθεξήο 

κε ηνλ Γηαθξηηφ Μεηαζρεκαηηζκφ Fourier ν νπνίνο φκσο ρξεζηκνπνηεί κφλν πξαγκαηηθνχο 

αξηζκνχο. Ο ΓΜ έρεη κηα απμεκέλε ηθαλφηεηα «ελεξγεηαθήο ζπκπχθλσζεο» αθνχ ε 

πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία ηνπ ζήκαηνο ζπλήζσο ηείλεη λα ζπγθεληξψλεηαη ζε θάπνηα ιίγα 

ζηνηρεία ρακειήο ζπρλφηεηαο ηνπ ΓΜ (Lartillot, 2018). Ο πξνεπηιεγκέλνο αξηζκφο ζην 

MIRtoolbox είλαη 13 εμαγψγηκα ζηνηρεία - ραξαθηεξηζηηθά MFCC, ζπλεπψο ε ζπλάξηεζε 

mirmfcc καο δίλεη 13 ηηκέο νη νπνίεο θαιχπηνπλ ηηο ζέζεηο 11 έσο 23 ησλ Features ησλ πηλάθσλ 

ηνπ Παξαξηήκαηνο 3. 

 

 

 Δηθφλα 18 

                                                             
26

 Βι. Discrete Cosine Transform, ζπληνκνγξ.: DCT. 
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 Feature 24 -  Φαζκαηηθή Γηαθχκαλζε (Spectral Irregularity):  

Ζ ζπλάξηεζε mirregularity πξνβαίλεη ζε ππνινγηζκφ ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ spectrum (βι. 

Δηθφλα 18), ηεο δηαθνξνπνίεζεο δειαδή αλάκεζα ζε δηαδνρηθέο θνξπθέο (peaks). Τπάξρνπλ 

δχν ηχπνη κέηξεζεο ηεο Φαζκαηηθή Γηαθχκαλζεο: Ο ηχπνο ηνπ Krimphoff  (Krimphoff et al., 

1994), φπνπ ε Γηαθχκαλζε πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ πιαηψλ κείνλ ηε κέζε ηηκή ηνπ 

πξνεγνχκελνπ, ηνπ ίδηνπ , θαη ηνπ επφκελνπ πιάηνπο 

 

 

 

θαη ν ηχπνο ηνπ Jensen (1999), φπνπ ε Γηαθχκαλζε πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ 

ησλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ πιαηψλ δχν δηαδνρηθψλ θνξπθψλ. 

 

 

 

 Features 25 έσο 27 - Παξαιεηπφκελεο παξάκεηξνη:  

Όπσο πξναλαθέξζεθε, αξρηθά, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά ηα 

νπνία ηειηθψο απνξξίθζεθαλ. Ζ ιεηηνπξγία ησλ mirattacktime, mirattackleap θαη mirattackslope 

αθνξά ζηελ θάζε ηεο αηάθαο ηεο ADSR, δειαδή ηεο δπλακηθήο πεξηβάιινπζαο ελφο ήρνπ. 

Δηδηθφηεξα: ε ζπλάξηεζε mirattacktime πξνβαίλεη ζε κέηξεζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ηεο 

αηάθαο ελφο ήρνπ, ε ζπλάξηεζε mirattackleap πξνβαίλεη ζε ππνινγηζκφ ηεο δηαθνξάο ηεο 

έληαζεο (πιάηνπο) θαηά ην μεθίλεκα θαη θαηά ην ηειείσκα ηεο αηάθαο, ελψ ε ζπλάξηεζε 

mirattackslope εθηηκά ηελ θιίζε ηεο αηάθαο. 

Δλψ ζεσξεηηθά ζα ήηαλ σθέιηκν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά, 

πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξηζεί ε κηθξνδνκή ησλ επηκέξνπο ήρσλ, πξαθηηθά ππήξμαλ δπζθνιίεο ζηε 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπο. πγθεθξηκέλα, δελ θαηέζηε εθηθηή ε εηζαγσγή ηνπο ζηνλ ηαμηλνκεηή γηαηί 

ζε κεξηθά αξρεία ήρνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά δελ είραλ ιάβεη ηηκή. Απηφ θαηαγξάθεηαη κε 

εχγισηην ηξφπν ζηνπο πίλαθεο ηνπ Παξαξηήκαηνο 3, φπνπ ζε θάπνηα αξρεία ήρνπ ζηηο ζέζεηο 

Feature 25, Feature 26 θαη Feature 27 ππάξρεη ε έλδεημε «ΝaN». Πηζαλψο ε εμήγεζε γηα απηφ 

αθνξά ζηελ θαθή πνηφηεηα ηνπ αξρείνπ πξνέιεπζεο, ζε ζπλδπαζκφ ίζσο κε ηελ – ππνρξεσηηθή 

- ρξήζε θίιηξνπ γηα ηελ αθαίξεζε ηνπ αλεπηζχκεηνπ ζνξχβνπ. Αλαπφθεπθηα, ε εθπαίδεπζε ηνπ 

ηαμηλνκεηή έγηλε κε ηηο ππφινηπεο είθνζη  ηέζζεξηο ηηκέο. 
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4.2.1 Ο κώδικαρ 

Γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ηαμηλνκεηή ρξεηάζηεθε λα γίλεη κηα βάζε δεδνκέλσλ κε φια ηα 

features θαη απφ ηα ηξία είδε πνπιηψλ. Γηα λα δηεπθνιπλζεί ε εμαγσγή ηνπο θαη ε εηζαγσγή ηνπο 

ζηελ database, αιιά θαη επεηδή ζε δεχηεξν ρξφλν, φηαλ ν ηαμηλνκεηήο ζα έπξεπε λα 

αλαγλσξίζεη άγλσζηα δείγκαηα, έπξεπε λα δεκηνπξγεζεί κία ζπλάξηεζε ζην MATLAB ε νπνία 

ζα είρε ηε δπλαηφηεηα λα θάλεη ηελ εμαγσγή φισλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ καδί. ε κεξηθέο απιέο 

γξακκέο θψδηθα γξάθηεθε ε ζπλάξηεζε extractBasicFeats(a), φπνπ ην input είλαη έλα miraudio 

object – έλα αξρείν ήρνπ δειαδή πνπ έρεη «δηαβαζηεί» κε ηελ ζπλάξηεζε miraudio ηνπ 

MIRtoolbox, θαη ην output είλαη έλα δηάλπζκα κε ηηο ηηκέο απφ φια ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ζπιιέρηεθαλ. Όζνλ αθνξά ζηελ εθπαίδεπζε ηνπ ηαμηλνκεηή, ε εμαγσγή έγηλε ζε νιφθιεξνπο 

ηνπο θαθέινπο κε ηνπο ήρνπο ησλ πνπιηψλ
27

, ζε 50 αξρεία αλά πνπιί δειαδή. Όια ηα 

δηαλχζκαηα ζπγθεληξψζεθαλ ζε έλα αξρείν .xls ρσξηζκέλα ζε ηξεηο θιάζεηο: «Γθηψλεο», 

«Κνχθνο», «Γεθανρηνχξα». Παξαηίζεηαη ν θψδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο: 

 

function f = extractBasicFeats(a) 
 

    f = []; 

  
    f = [f; mirgetdata(mirrms(a))]; 

 
    f = [f; mirgetdata(mirlowenergy(a))]; 

  

    f = [f; mirgetdata(mirzerocross(a))]; 

 
    f = [f; mirgetdata(mirrolloff(a))]; 

  
    f = [f; mirgetdata(mirbrightness(a))]; 

  
    f = [f; mirgetdata(mircentroid(a))]; 

  
    f = [f; mirgetdata(mirspread(a))]; 

  
    f = [f; mirgetdata(mirskewness(a))]; 

  
    f = [f; mirgetdata(mirflatness(a))]; 

  
    f = [f; mirgetdata(mirentropy(a))]; 

  
    f = [f; mirgetdata(mirmfcc(a))]; 

     
    f = [f; mirgetdata(mirregularity(a))]; 

  
    f = f.'; 

  
end 

                                                             
27

 εκ. αληίζεηα, ζηελ αλαγλψξηζε άγλσζησλ δεδνκέλσλ πξνο ην παξφλ δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

επεμεξγαζίαο πνιιψλ αξρείσλ ηαπηφρξνλα. 
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4.3 Ζ επιλογή ηος ηαξινομηηή 

ην ηειηθφ ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο εθπαηδεχηεθε έλαο ηαμηλνκεηήο, ε επηινγή ηνπ νπνίνπ 

έγηλε κε θξηηήξην ηελ κέγηζηε δπλαηή αθξίβεηα. πγθεθξηκέλα, κε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο 

MATLAB Classification Learner, εηζήρζε ζην ζχζηεκα ε βάζε δεδνκέλσλ κε ηα 150 training 

data (βι. Παξάξηεκα 5, Δηθφλα 1). Αξρηθά νξίζηεθαλ 27 predictors θαη 1 response (otus scops / 

cuculus canorus / streptopelia decaocto), ηειηθψο φκσο, φπσο πξναλαθέξζεθε, 3 απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά αθαηξέζεθαλ γηαηί δελ πιεξνχζαλ ηηο πξνυπνζέζεηο θαη ε εθπαίδεπζε έγηλε κε 

24 predictors (βι. Παξάξηεκα 5, Δηθφλα 2). Έγηλε δηαζηαπξνχκελε επηθχξσζε κε 5 folds – ε 

πξνεπηιεγκέλε επηινγή - θαη εθπαηδεχηεθαλ ρσξίο ρξήζε PCA – ιφγσ ησλ δεδνκέλσλ – φινη νη 

αιγφξηζκνη ηαμηλφκεζεο. Καιχηεξα πνζνζηά πέηπραλ ηα Γέλδξα Απνθάζεσλ (93.3%) θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηα «Ensembles of Bagged Trees» (βι. Παξάξηεκα 5, Δηθφλα 3). Σέινο, κεηά ηελ 

πξψηε εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ δελ θξίζεθε ζθφπηκν λα παξαιεθζεί θάπνην άιιν απφ ηα 

features πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

Πξηλ ηελ εθπαίδεπζε ησλ ηαμηλνκεηψλ πνπ δνθηκάζηεθαλ, επηιέρζεθε δηαζηαπξνχκελε 

επηθχξσζε 5 ηκεκάησλ (5 fold cross-validation)
28

, πνπ ήηαλ θαη ε πξνεπηιεγκέλε κέζνδνο ηνπ 

Classification Learner. Απηή ε πξαθηηθή αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ηεο πνιιαπιήο επηθχξσζεο (k-

fold cross-validation) φπνπ ηα δεδνκέλα ρσξίδνληαη ηπραία ζε k ηζνκεγέζε ππνζχλνια. Έλα απφ 

ηα ππνζχλνια ρξεζηκνπνηείηαη σο ζχλνιν επηθχξσζεο (testing data) θαη ηα ππφινηπα 

ζπλελψλνληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζχλνιν εθπαίδεπζεο (training data). Ζ δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη k θνξέο, θάζε θνξά ρξεζηκνπνηψληαο έλα δηαθνξεηηθφ ζχλνιν σο ζχλνιν 

επηθχξσζεο θαη ηα ππφινηπα σο ζχλνιν εθπαίδεπζεο. ην ηέινο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί φια ηα 

ζχλνια απφ κία θνξά σο ζχλνιν εθπαίδεπζεο, θαη βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ππνινγίδεηαη ε 

κέζε επίδνζε ηνπ κνληέινπ.  

ην ζηάδην ηεο εθπαίδεπζεο ησλ ηαμηλνκεηψλ, πξνθεηκέλνπ λα αλαδεηρζεί ν πην αθξηβήο,  

επηιέρζεθε λα κελ γίλεη PCA (Principal Component Αnalysis)
29

. Ζ PCA κπνξεί λα δηεπθνιχλεη 

σο πξνο ηνλ ππνινγηζηηθφ ρξφλν πνπ απαηηείηαη ζε δηάθνξεο εξγαζίεο ζηε κεραληθή κάζεζε, 

                                                             
28

 Ζ δηαζηαπξνχκελε επηθχξσζε (cross-validation) απνηειεί έλα ζχλνιν παξφκνησλ ηερληθψλ 
επηθχξσζεο κνληέινπ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ηξφπνπ γελίθεπζεο ησλ απνηειεζκάησλ κηαο ζηαηηζηηθήο 

αλάιπζεο ζε έλα αλεμάξηεην ζχλνιν δεδνκέλσλ. Ο ζηφρνο ηεο δηαζηαπξνχκελεο επηθχξσζεο είλαη λα 

δνθηκάζεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ κνληέινπ λα πξνβιέπεη λέα δεδνκέλα πνπ δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 
εθηίκεζή ηνπ, πξνθεηκέλνπ λα επηζεκάλεη πξνβιήκαηα φπσο ε Τπεξκνληεινπνίεζε (Overfitting) – φηαλ 

δειαδή ε παξαγσγή κίαο αλάιπζεο είλαη πξνζαξκνζκέλε ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν δεδνκέλσλ κε 

απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζε λέα δεδνκέλα ή λα θάλεη λέεο πξνβιέςεηο αμηφπηζηα - 
θαη λα δψζεη κηα εηθφλα γηα ην πψο ην κνληέιν ζα γεληθεπζεί ζε έλα άγλσζην ζχλνιν δεδνκέλσλ. 
29

 Ζ Αλάιπζε Κχξησλ πληζησζψλ (ζπληνκνγξ.: PCA) είλαη κία γξακκηθή κέζνδνο ζπκπίεζεο 

δεδνκέλσλ ε νπνία ππνινγίδεη ηνπο άμνλεο ζηνπο νπνίνπο παξαηεξείηαη ε κέγηζηε δηαζπνξά δεδνκέλσλ. 

Απνηειεί βαζηθή ηερληθή ζηελ κείσζε δηαζηάζεσλ (Dimensionality Reduction, ζπληνκνγξ.: DR), κηα 
κεζνδνινγία ε νπνία έρεη σο ζθνπφ λα πξνβάιεη έλα ζχλνιν πνιπδηάζηαησλ δεδνκέλσλ ζε κία δνκή 

ρακειήο δηάζηαζεο. 
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σζηφζν δελ ελδείθλπηαη γηα δεδνκέλα πνπ πεξηέρνπλ πνιχ ζφξπβν ή γηα πεξηπηψζεηο 

θαηεγνξηνπνίεζεο πνπ ε δηαθχκαλζε εληφο ησλ θιάζεσλ είλαη κεγάιε ζπγθξηηηθά κε απηήλ 

αλάκεζα ζηηο θιάζεηο. Λακβάλνληαο ππφςε ηελ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ, ην φηη επηιέρζεθαλ λα 

ζπκπεξηιεθζνχλ calls θαη songs καδί ζηελ ίδηα θιάζε, θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πιεξνθνξίεο 

(βι. Παξάξηεκα 5, Δηθφλα 3) απφ ην Γηάγξακκα Γηαζπνξάο (Scatter Plot) θξίζεθε σθέιηκε ε κε 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο. 

Αθνχ πξαγκαηνπνηήζεθε εθπαίδεπζε φισλ ησλ δπλαηψλ αιγνξίζκσλ ηαμηλφκεζεο, 

ηειηθψο επηιέρζεθαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα Ensembles of Bagged Trees πνπ πέηπραλ θαη ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ αθξίβεηαο (93.3%). Σα Γέλδξα Απνθάζεσλ
30

 απνηεινχλ ίζσο ηνλ 

δεκνθηιέζηεξν αιγφξηζκν κεραληθήο κάζεζεο κε επηηήξεζε, ε πεξίπησζε δειαδή πνπ φια ηα 

δεδνκέλα είλαη θαηεγνξηνπνηεκέλα εμαξρήο θαη νη αιγφξηζκνη εθπαηδεχνληαη ζην λα δίλνπλ 

απνηέιεζκα πξφβιεςεο κέζσ ησλ δεδνκέλσλ πνπ ηνπο εηζάγνληαη. Όζνλ αθνξά ζπγθεθξηκέλα 

ζηα Ensembles of Bagged Trees, πξφθεηηαη γηα εθαξκνγή πνιιαπιψλ Γέλδξσλ Απνθάζεσλ κε 

ηελ ηερληθή Bagging (Bootstrap Aggregation). Με ηελ ηερληθή απηή δεκηνπξγνχληαη δηάθνξα 

ππνζχλνια δεδνκέλσλ απφ έλα δείγκα εθπαίδεπζεο πνπ επηιέγεηαη ηπραία κε αληηθαηάζηαζε. 

Κάζε ζπιινγή δεδνκέλσλ απφ ηα ππνζχλνια απηά ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ 

Γέλδξσλ Απνθάζεσλ, κε απνηέιεζκα λα θαηαιήγνπκε ζε έλα ζχλνιν δηαθνξεηηθψλ κνληέισλ. 

ην ηέινο ρξεζηκνπνηείηαη ν κέζνο φξνο ησλ πξνβιέςεσλ απφ ηα δηάθνξα δέληξα, θάηη πνπ σο 

πξαθηηθή παξέρεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα απφ έλα κφλν Γέλδξν Απνθάζεσλ. 

ηνλ Πίλαθα χγρπζεο
31

 γηα ην κνληέιν εθπαίδεπζεο ηνπ birdMelos (Δηθφλεο 19 θαη 20) 

ζεκεηψζεθαλ ηα εμήο απνηειέζκαηα: Ο θνχθνο αλαγλσξίζηεθε ζσζηά 48 θνξέο, 

αλαγλσξίζηεθε εζθαικέλα σο δεθανρηνχξα 1 θνξά θαη αλαγλσξίζηεθε εζθαικέλα 1 θνξά σο 

γθηψλεο. Ζ δεθανρηνχξα αλαγλσξίζηεθε ζσζηά 42 θνξέο, αλαγλσξίζηεθε εζθαικέλα σο 

θνχθνο 7 θνξέο θαη αλαγλσξίζηεθε εζθαικέλα σο γθηφλεο 1 θνξά. Ο γθηφλεο αλαγλσξίζηεθε 

ζσζηά 50 θνξέο. Απφ ην άζξνηζκα ησλ πνζνζηψλ ζσζηήο αλαγλψξηζεο πξνέθπςε ε αθξίβεηα 

ηνπ ηαμηλνκεηή 93.3%. 

 

                                                             
30

 Ζ νλνκαζία ηνπο πξνέξρεηαη απφ ηε δελδξνεηδή δνκή ηνπο: θάζε εζσηεξηθφο θφκβνο ηνπ δέλδξνπ 
πξνζδηνξίδεη ηνλ έιεγρν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη θάζε θιαδί πνπ ζπλδέεη ηνπο εζσηεξηθνχο κε ηνπο 

απνγφλνπο θφκβνπο αληηζηνηρεί ζε κία πηζαλή ηηκή γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ. ηνπο εμσηεξηθνχο θφκβνπο 

αληηζηνηρνχλ νη ηηκέο εμφδνπ, νη θιάζεηο ησλ δεδνκέλσλ. 
31

 ηε κεραληθή κάζεζε, θαη δε ζηε ζηαηηζηηθή ηαμηλφκεζε, έλαο Πίλαθαο χγρπζεο ή Πίλαθαο 

θάικαηνο (Stehman, 1997) είλαη κηα εηδηθή δηάηαμε πίλαθα πνπ επηηξέπεη ηελ απεηθφληζε ηεο απφδνζεο 

ελφο αιγνξίζκνπ. Δθαξκφδεηαη ζπλήζσο ζηελ κάζεζε κε επίβιεςε. Κάζε ζεηξά ηνπ πίλαθα 

αληηπξνζσπεχεη κία πξαγκαηηθή θιάζε ελψ θάζε ζηήιε αληηπξνζσπεχεη κία πξνβιεπφκελε. Σν φλνκα 
ηνπ ζρεηίδεηαη κε ην φηη καο δηεπθνιχλεη λα δνχκε ζε ηη πνζνζηφ ην ζχζηεκα ζπγρέεη δχν δηαθνξεηηθέο 

θιάζεηο. 
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Δηθφλα 19: Confusion matrix – number of observations 

 

 

          Δηθφλα 20: Confusion matrix – true positive rates / false negative rates 

 

4.4 Γοκιμέρ – αποηελέζμαηα 

Σα δεδνκέλα δνθηκήο αλαγλσξίζηεθαλ απφ ηνλ ηαμηλνκεηή κε πνζνζηφ αθξίβεηαο 80% 

γηα ην ζχλνιφ ηνπο (βι. Παξάξηεκα 4). πγθεθξηκέλα ζηα δεδνκέλα ηνπ γθηψλε 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ 13 ζσζηέο αλαγλσξίζεηο (13/21, 62%), ζηα δεδνκέλα ηνπ θνχθνπ φια ηα 

δείγκαηα αλαγλσξίζηεθαλ ζσζηά (21/21, 100%), ηέινο, ζηα δεδνκέλα ηεο δεθανρηνχξαο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ 17 ζσζηέο αλαγλσξίζεηο (17/21, 81%). Απφ ηηο 8 εζθαικέλεο αλαγλσξίζεηο 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ γθηψλε νη 6 έδεημαλ «θνχθν» θαη νη 2 έδεημαλ «δεθανρηνχξα», ελψ ζηελ 

πεξίπησζε ηεο δεθανρηνχξαο θαη νη 4 εζθαικέλεο αλαγλσξίζεηο έδεημαλ «θνχθν». Βάζεη ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ε ζπλνιηθή αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θξίλεηαη σο αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθή. 
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Μία πξνζπάζεηα εξκελείαο ησλ απνηειεζκάησλ αθνξά ζηελ πνηφηεηα ησλ δεηγκάησλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηφζν γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ηαμηλνκεηή, φζν θαη γηα ηηο δνθηκέο πνπ 

αθνινχζεζαλ: ηα αξρεία πνπ απνθηήζεθαλ απφ ην δηαδίθηπν δελ είραλ ερνγξαθεζεί απφ ηνλ 

ίδην εμνπιηζκφ, νχηε ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο. Αλεπηζχκεηνη ζφξπβνη θαη θπξίσο ε χπαξμε άιισλ 

πνπιηψλ θαη δψσλ αλαπφθεπθηα επεξέαζαλ ηελ αλαγλψξηζε. Δίλαη γεγνλφο φηη ηα πξνβιήκαηα 

πνπ απνξξένπλ απφ ηελ θαθή πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ ζπλαληψληαη ζηηο πξψηεο θηφιαο κειέηεο 

πνπ έγηλαλ πάλσ ζην πεδίν ηεο Απηφκαηεο Αλαγλψξηζεο ηνπ Birdsong. Σν δήηεκα ηνπ ζνξχβνπ 

θπξηαξρεί ζηελ πιεηνςεθία ησλ εξεπλψλ (Baker & Logue , 2003), ελψ παξάιιεια ζε πνιιέο  

απφ απηέο (Cai et al., 2007) γίλεηαη ιφγνο γηα ην θαηά πφζν ε παξνπζία άιισλ πνπιηψλ ζηηο 

ερνγξαθήζεηο απνηειεί εκπφδην ζηε δηαδηθαζία ηεο αλαγλψξηζεο. 

ηελ πεξίπησζε ηνπ θνχθνπ - φπνπ επηηεχρζεθε απφιπηε αθξίβεηα – είλαη ελδηαθέξνλ 

φηη αθφκα θαη νη ιαλζαζκέλεο αλαγλσξίζεηο ησλ άιισλ πνπιηψλ έδεημαλ «θνχθν» ζε πνζνζηφ 

83.3% (10/12). Μία πηζαλή εμήγεζε είλαη ε εμήο: φ,ηη δείγκα εηζάγνπκε ζην ζχζηεκα γηα 

αλαγλψξηζε- είηε απηφ είλαη άιιν πνπιί, είηε νπνηνζδήπνηε άιινο ήρνο – ην ζχζηεκα πάληα ζα 

καο δψζεη ην πιεζηέζηεξν απνηέιεζκα ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζήο ηνπ. Δηδηθά φζνλ αθνξά ζηελ 

ζρέζε θνχθνπ - δεθανρηνχξαο, ηα δχν πνπιηά πέξαλ ηεο κίαο ζπιιαβήο πνπ ηα ρσξίδεη, 

νκνηάδνπλ πνιχ ζην ζπρλνηηθφ πεδίν. Ο θνχθνο  παξάγεη ζπρλφηεηεο ζε έλα κέζν εχξνο απφ 700 

έσο 900 Hz, ελψ ην ζπρλνηηθφ εχξνο ηεο δεθανρηνχξαο είλαη ειαθξψο ρακειφηεξν. Αληίζεηα ν 

γθηψλεο παξάγεη πην ςειέο ζπρλφηεηεο, πεξίπνπ ζηα 1500 Hz. Λακβάλνληαο ππφςε ηα 

παξαπάλσ, κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηφ γηαηί θαη νη 4 ιαλζαζκέλεο αλαγλσξίζεηο ηεο 

δεθανρηνχξαο έδεημαλ «θνχθν». Σν γεγνλφο απηφ ζπλάδεη πιήξσο θαη κε ηα δεδνκέλα ηνπ 

Πίλαθα χγρπζεο θαηά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ.   

Σέινο, κία άιιε παξάκεηξνο είλαη ε ελζσκάησζε θάπνησλ calls (5) ζηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο πνπ παξέθιηλαλ αξθεηά απφ ηα ηππηθά calls ηνπ είδνπο. πγθεθξηκέλα είλαη ηα 

αξρεία: XC188747, XC383067 θαη XC382542 (γθηψλεο), XC402141 (θνχθνο), XC118361 

(δεθανρηνχξα). Δηδηθά φζνλ αθνξά ζηα θαιέζκαηα ηνπ γθηψλε θαη ην θάιεζκα ηεο 

δεθανρηνχξαο, είλαη ζρεδφλ παξεκθεξή. ε θάπνηεο δνθηκέο πνπ έγηλαλ, επαλεθπαηδεχηεθε ν 

ηαμηλνκεηήο ρσξίο λα ζπκπεξηιεθζνχλ απηά ηα αξρεία θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάζηεθαλ 

ζρεηηθά βειηησκέλα
32

. 

 

 

 

 

                                                             
32

 εκ. ε ζπλνιηθή αθξίβεηα ηεο αλαγλψξηζεο πξνζέγγηζε ην 82%. 
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4.5 Ζ δημιοςπγία ηος interface 

Έλα Γξαθηθφ Πεξηβάιινλ Υξήζηε (Graphical User Interface, GUI) είλαη έλα ζχλνιν 

εηθνληθψλ ζηνηρείσλ, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηεπθνιχλνπλ θαη λα επηηαρχλνπλ ηελ 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπ ρξήζηε θαη ηεο ζπζθεπήο. Παξέρεη, κέζσ εηθφλσλ, ελδείμεηο θαη 

κέζα πξνθεηκέλνπ ν ρξήζηεο γξήγνξα θαη κε απιέο ελέξγεηεο λα εθηειέζεη ζπγθεθξηκέλεο 

εξγαζίεο. Με ηελ νινθιήξσζε ηεο εμαγσγήο ησλ παξακέηξσλ θαη ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ 

classifier, έπξεπε λα δεκηνπξγεζεί έλα ηέηνην, εχρξεζην interface κέζσ ηνπ νπνίνπ ζα κπνξνχζε 

θάπνηνο λα αλαγλσξίδεη λέα δείγκαηα ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα γξάθεη θψδηθα ζην MATLAB. ε 

απηφ ην  πξφβιεκα έδσζε ιχζε ην ΜΑΣLΑΒ App Designer, έλα πεξηβάιινλ γηα ηελ θαηαζθεπή 

εθαξκνγψλ ζην MATLAB. Σα αξρεία πνπ εμάγεη ην App Designer δελ είλαη ηχπνπ script αιιά 

αξρεία ηχπνπ app, εθαξκνγέο δειαδή. Απνθηά πιένλ ν ρξήζηεο έλα πεξηβάιινλ GUI κε ην 

νπνίν κπνξεί εχθνια, κε «point-and-click», λα ειέγμεη ηηο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ηεο εθαξκνγήο.  

Μφιηο νινθιεξψζεθε ε εθαξκνγή, δνθηκάζηεθε σο πξνο ηελ ηαρχηεηά ηεο. Γελ 

δηαπηζηψζεθαλ πξνβιήκαηα σο πξνο ηηο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ GUI. Όζνλ αθνξά ηελ 

ηαρχηεηα ηεο αλαγλψξηζεο, ήηαλ αθξηβψο ε ίδηα ηαρχηεηα κε ηελ νπνία αλαγλψξηδε ηα δείγκαηα 

ην MATLAB γξάθνληαο θψδηθα. Με βάζε δηάθνξεο δνθηκέο πνπ έγηλαλ, ζε έλαλ ζχγρξνλν 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ε ηαρχηεηα αλαγλψξηζεο ηνπ birdMelos θαιχπηεη έλα εχξνο δηάξθεηαο 

απφ 5 sec έσο θαη 50 sec. Αξρεία «θαζαξά» θαη κε κηθξή ρξνληθή δηάξθεηα ζα αλαγλσξηζηνχλ 

επθνιφηεξα, ελψ γηα αξρεία κε κεγαιχηεξε δηάξθεηα ησλ 40 sec θαη κε πινχζην ζπρλνηηθφ 

πεξηερφκελν ζα ρξεηαζηεί πεξηζζφηεξνο ρξφλνο. Ζ πην ρξνλνβφξα δηαδηθαζία είλαη ε αλίρλεπζε 

«θνξπθψλ» θαη νη δηαθνξνπνηήζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ (Feature 24 -  mirregularity). 

 

4.5.1 Άνοιγμα ηηρ εθαπμογήρ 

Ζ εθαξκνγή θαηά ηελ εθθίλεζή ηεο (βι. Παξάξηεκα 6, Δηθφλα 1) εθρσξεί κεδεληθέο 

κεηαβιεηέο γηα ηα δεδνκέλα (data) θαη ηελ αλαγλψξηζε (yfit) ζην workspace ηνπ ΜATLAB. 

Απηφ γίλεηαη γηα ιεηηνπξγηθνχο ιφγνπο, ζηε ζπλέρεηα απηέο νη κεηαβιεηέο αληηθαζίζηαληαη απφ 

ηηο κεηαβιεηέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην αξρείν ήρνπ πνπ έρεη επηιερζεί θαη απφ ην απνηέιεζκα 

ηεο αλαγλψξηζεο. 

 

                          function startupFcn(app) 

                  yfit='0'; 

                  assignin('base','yfit', yfit); 

                  data = struct('data', {0}, 'fs', {0}); 

                  assignin('base','data',data); 

             end 
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4.5.2 search file Button 

Σν «search file» button δίλεη ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηφηεηα λα εηζαγάγεη ζην ζχζηεκα ην 

αξρείν ήρνπ πξνο αλαγλψξηζε. Ζ εθαξκνγή δέρεηαη απνθιεηζηηθά αξρεία ηχπνπ .wav. Δθφζνλ 

επηιέμεη αξρείν, ηα δεδνκέλα ηνπ εηζάγνληαη ζην workspace:  

 

                 data = importdata(file); 

                 (assignin('base','data',data));  

 

Γεκηνπξγείηαη έλα λέν UI Button κε γθξη θφλην ζην ηεηξάγσλν πιαίζην ζην θέληξν ηεο 

εθαξκνγήο: 

 

                 BlankButton = uibutton(app.birdMelosVol1LabMAT2019UIFigure); 

                 BlankButton.Text = ''; 

                 BlankButton.HorizontalAlignment = 'center'; 

                 BlankButton.VerticalAlignment = 'top'; 

                 BlankButton.FontName = 'Arial Black'; 

                 BlankButton.FontSize = 24; 

                 BlankButton.FontColor = [1.00,0.00,0.00]; 

                 BlankButton.BackgroundColor = [0.94,0.94,0.94]; 

                 BlankButton.Position = [123.5 67 351 230]; 

 

Μέζα ζην νπνίν αλαγξάθεηαη ην φλνκα ηνπ αξρείνπ: 

 

                 lbl = uilabel(app.birdMelosVol1LabMAT2019UIFigure); 

                 lbl.Text = file; 

                 lbl.HorizontalAlignment = 'center'; 

                 lbl.VerticalAlignment = 'center'; 

                 lbl.Enable = 'on'; 

                 lbl.Visible = 'on'; 

                 lbl.FontName = 'Arial Black'; 

                 lbl.FontSize = 12; 

                 lbl.FontColor = [0.00,0.00,0.00]; 

                 lbl.BackgroundColor = [0.94,0.94,0.94]; 

                 lbl.Position = [149.5 185 300 15]; 

                 lbl.HandleVisibility = 'on'; 

 

(βι. Παξάξηεκα 6, Δηθφλα 2) 
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4.5.3 play / stop Buttons 

Με ην πάηεκα ηνπ θνπκπηνχ «play», ε εθαξκνγή αλαδεηά ζην workspace ηα δεδνκέλα 

πνπ ζα «ηξέμεη». Δάλ ν ρξήζηεο δελ έρεη επηιέμεη αξρείν ήρνπ, ηφηε ελεκεξψλεηαη κε κήλπκα 

απφ ηελ εθαξκνγή. Δθφζνλ έρεη επηιεγεί αξρείν ηφηε ε εθαξκνγή κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο 

audioplayer(Y,Fs) δεκηνπξγεί έλα object ην νπνίν αλαπαξάγεη ηνλ ήρν ηνπ αξρείνπ: 

 

             function playButtonPushed(app, event) 

                 data = evalin('base', 'data'); 

                 if data.data == 0 

                    f = msgbox('No file selected', 'Warning','warn'); 

                    beep; 

                 else pl=audioplayer(data.data,data.fs); 

                      assignin('base','pl', pl); 

                      play(pl); 

                 end 

 

Καηά ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν ιεηηνπξγεί θαη ην θνπκπί «stop». 

 

4.5.4 recognise Button 

Όηαλ παηεζεί απφ ηνλ ρξήζηε ην θνπκπί «recognize», ην ζχζηεκα μεθηλά λα θάλεη φιεο 

ηηο δηαδηθαζίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη πξνβαίλεη ζε 

αλαγλψξηζε ηνπ λένπ δείγκαηνο. Αξρηθά «θνξηψλεη» ηα δεδνκέλα ηνπ λένπ δείγκαηνο πνπ έρνπλ 

εηζαρζεί ζην ζχζηεκα φηαλ ν ρξήζηεο επέιεμε αξρείν ήρνπ κε ην θνπκπί «select file». ηελ 

πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο δνθηκάζεη λα πξνβεί ζε αλαγλψξηζε ρσξίο πξψηα λα έρεη επηιέμεη 

αξρείν, πιεξνθνξείηαη κέζσ ελφο κελχκαηνο πνπ αλαδχεηαη ζηελ νζφλε φηη πξέπεη πξψηα λα 

επηιέμεη αξρείν ήρνπ. ηελ ζπλέρεηα ειέγρεηαη απφ ηελ εθαξκνγή – κε ζπλζήθεο if – εάλ ην 

αξρείν πνπ έρεη επηιεγεί είλαη stereo ή mono. Eάλ ηειηθψο ην αξρείν είλαη stereo κεηαηξέπεηαη ζε 

mono: 

 

                if size(data.data,2) > 1 

  Mono = (data.data(:,1) + data.data(:,2)) / 2; 

 

ε απηφ ην ζεκείν αλαδχεηαη έλα παξάζπξν (progress bar) πνπ ελεκεξψλεη ηνλ ρξήζηε 

φηη ην ζχζηεκα επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα (βι. Παξάξηεκα 6, Δηθφλα 2). Σα δεδνκέλα 

κεηαηξέπνληαη ζε miraudio object πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο κε ην 
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MIRtoolbox θαη ζηε ζπλέρεηα θηιηξάξνληαη γηα λα αθαηξεζεί ν ζφξπβνο. πγθεθξηκέλα πεξλάλε 

νη ζπρλφηεηεο απφ 400 Hz έσο 2000 Hz: 

    

                   a = miraudio(Mono, data.fs); 

                   mirfilterbank(a,'Manual',[400 2000]); 

 

Μέζσ ηνπ function extractBasicFeats(a) εμάγνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη 

εθρσξνχληαη ζε έλαλ πίλαθα ζην workspace. ηε ζπλέρεηα ην ζχζηεκα θνξηψλεη ηνλ 

εθπαηδεπκέλν ηαμηλνκεηή (trainedModel.mat) θαη μεθηλάεη ε δηαδηθαζία ηεο αλαγλψξηζεο. ε 

απηφ ην ζεκείν ην απνηέιεζκα ηεο αλαγλψξηζεο εθρσξείηαη σο κεηαβιεηή ζην workspace 

πξνθεηκέλνπ λα ελεκεξσζεί ην θνπκπί «info» θαη θιείλεη ε progress bar. Με ζπλζήθεο if, 

αλαιφγσο ην πνηά θιάζε ζα ππνδείμεη ν ηαμηλνκεηήο, δεκηνπξγείηαη έλα uibutton ζην ηεηξάγσλν 

πιαίζην ηεο εθαξκνγήο, κε ηελ εηθφλα θαη ην φλνκα ηνπ πνπιηνχ, ελψ παξάιιεια αθνχγεηαη θαη 

έλαο ήρνο πξνο ελεκέξσζε ηνπ ρξήζηε φηη ε δηαδηθαζία νινθιεξψζεθε (βι. Παξάξηεκα 6, 

Δηθφλα 3). 

 

4.5.5 info Button 

Σν θνπκπί «info» παξέρεη ζηνλ ρξήζηε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην είδνο ηνπ πνπιηνχ 

πνπ αλαγλσξίζηεθε απφ ηελ εθαξκνγή (βι. Παξάξηεκα 6, Δηθφλα 3). Αξρηθά αλαηξέρεη ζην 

workspace γηα λα βξεη ηε κεηαβιεηή yfit πνπ πεξηέρεη ην απνηέιεζκα ηεο αλαγλψξηζεο ηνπ 

ηαμηλνκεηή. Δάλ δελ ππάξρεη θαηαρσξεκέλε κεηαβιεηή, ελεκεξψλεη ηνλ ρξήζηε φηη δελ έρεη 

πξαγκαηνπνηεζεί αλαγλψξηζε. Αλαιφγσο ην απνηέιεζκα αλνίγεη έλα μερσξηζηφ παξάζπξν – UI 

Figure κε ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ πνπιηνχ: 

 

        function Button_4Pushed(app, event) 

            yfit = evalin('base', 'yfit'); 

            if yfit == '0' 

               f = msgbox('No bird has been classified yet', 'Warning','warn'); 

               beep; 

            elseif yfit == 'otus' 

                   Otusinfo; 

            elseif yfit == 'cuckoo' 

                   cuckooinfo; 

            elseif yfit == 'decaocto' 

                   streptopeliainfo;  

            end 
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4.6 ύνοτη και ζςμπεπάζμαηα 

Με ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο αλαδχνληαη ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα θαη 

πξνβιεκαηηζκνί γηα κειινληηθή έξεπλα. Αλακθίβνια, γηα ηα δεδνκέλα απηά, ν ζπγθεθξηκέλνο 

αιγφξηζκνο ιεηηνχξγεζε πνιχ θαιά. Σν 80% αθξίβεηαο είλαη έλα αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ 

πνζνζηφ, θαη ζίγνπξα επηδέρεηαη βειηίσζεο κε επαλεθπαίδεπζε ηνπ ηαμηλνκεηή.  

Αλαθνξηθά κε ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κπνξεί λα ιερζεί 

ζπκπεξαζκαηηθά φηη αδηακθηζβήηεηα ε θαθή πνηφηεηα ηνπο δπζθφιεςε ηε δηαδηθαζία 

επεμεξγαζίαο ηνπο θαη επηδείλσζε ηελ αθξίβεηα ηεο αλαγλψξηζεο. Ηδαληθά, ζηε κεραληθή 

κάζεζε, ηζρχεη φηη πάληα ηα πνιιά δεδνκέλα ππεξηεξνχλ ησλ ιίγσλ. Χζηφζν,  απφ ηα ήδε ιίγα 

δηαζέζηκα δεδνκέλα ηνπ δηαδηθηχνπ ρξεηάζηεθε λα γίλεη επηκέξνπο δηαινγή κε θξηηήξην ηελ 

πνηφηεηα θαη ηελ ρξνληθή ηνπο δηάξθεηα.  

 Έλα άιιν δήηεκα πνπ πξνθχπηεη απφ ην ζηάδην ηεο πξνεπεμεξγαζίαο είλαη ε ρξήζε 

πςηπεξαηψλ (high-pass) θαη ρακεινπεξαηψλ (low-pass) θίιηξσλ γηα ηελ αθαίξεζε ηνπ ζνξχβνπ. 

Δίλαη γεγνλφο φηη γλσξίδνληαο εμαξρήο ην ζπρλνηηθφ εχξνο ησλ πνπιηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, αθαηξέζεθαλ φιεο νη ζπρλφηεηεο πάλσ θαη θάησ απφ απηφ. Όκσο ζε 

ζπλζήθεο πεδίνπ, θαη εθφζνλ ε αλαγλψξηζε δελ αθνξά κφλν ηξεηο νκάδεο πνπιηψλ αιιά 

πεξηζζνηέξσλ, θάηη ηέηνην δελ ζα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά. Τπάξρεη πνιχ κεγάιε ζπδήηεζε σο πξνο 

ην ζέκα απηφ, θαη πιένλ πξνηείλνληαη θαη ελαιιαθηηθέο επηινγέο γηα ηελ αθαίξεζε ηνπ ζνξχβνπ, 

φπσο παξαδείγκαηνο ράξε ε ρξήζε wavelets (Priyadarshani et al. 2016, Priyadarshani 2017) ή 

αθφκα θαη ε εθαξκνγή αλάιπζεο εηθφλαο ζηα θαζκαηνγξαθήκαηα (Potamitis, 2014). 

Χο πξνο ηελ ρξήζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ επηιέρζεθαλ, απφ άπνςε 

απφδνζεο θαη βάζεη απνηειέζκαηνο, θξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθά. Χζηφζν φηαλ ην δεηνχκελν δελ 

είλαη ε κέγηζηε δπλαηή αθξίβεηα ηεο αλαγλψξηζεο αιιά ε ηαρχηεηα, ηφηε πξνθχπηνπλ 

δπζθνιίεο. Ηδηαίηεξα δε φηαλ ε δηάξθεηα ηνπ αξρείνπ είλαη κεγάιε θαη ε πνηφηεηα ηνπ ήρνπ 

θαθή. ίγνπξα κία πην εχρξεζηε εθαξκνγή ζα απαηηνχζε ηελ παξάιεηςε θάπνησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ επηβάξπλαλ ηελ ηαρχηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηφ δε είλαη επηβεβιεκέλν, 

εθφζνλ κειινληηθά πξνζηεζνχλ ζηελ εθαξκνγή θαη άιια είδε πνπιηψλ κε πην ζχλζεηα 

θσλήκαηα, ηα νπνία δνπλ ζε πην ζνξπβψδε πεξηβάιινληα. 

Κιείλνληαο, αληηθείκελν ππφ εμέηαζε απνηειεί επίζεο ην είδνο ησλ κεηαηξνπψλ πνπ 

πξέπεη λα γίλνπλ ζηνλ θψδηθα ψζηε κία εθαξκνγή γηα ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, δεκηνπξγεκέλε 

ζην MATLAB,  λα κπνξεί λα πξνβεί ζε αλαγλσξίζεηο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (real time). ίγνπξα 

γηα ηελ πξνζζήθε κίαο ηέηνηαο ιεηηνπξγίαο απαηηείηαη ηειείσο δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε, σζηφζν, 

φπσο ιέρζεθε θαη λσξίηεξα, εμαξηάηαη ηη ζηφρνπο έρεη ζέζεη θάπνηνο αξρηθά, φηαλ μεθηλά λα 

δεκηνπξγεί κία εθαξκνγή. 

 



64 
 

 

5. Δπίλογορ 

 

πλνςίδνληαο, είλαη έθδειν φηη ππάξρεη αθφκε πεξηζψξην πξνο πεξαηηέξσ έξεπλα 

ζρεηηθά κε ηνπο ήρνπο ησλ πνπιηψλ, ηδηαίηεξα σο πξνο ην ηερλνινγηθφ θνκκάηη. Εεηνχκελν γηα 

ηνλ κειινληηθφ εξεπλεηή δελ κπνξεί παξά λα είλαη ε  βειηίσζε ηεο  ππάξρνπζαο ηερλνινγίαο 

ψζηε ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο λα απνθηήζνπλ κεγαιχηεξε αθξίβεηα, λα γίλεη δπλαηή ε 

ηαπηφρξνλε αλαγλψξηζε πνιιψλ εηδψλ ζηελ ίδηα ερνγξάθεζε θαη λα θαηαζηεί, πιένλ, εθηθηή ε 

δηεμνδηθή θαηαγξαθή πεξηζζνηέξσλ εηδψλ. Παξάιιεια, κε αλαβάζκηζε ησλ αιγνξίζκσλ 

αλαγλψξηζεο θαη κε επέθηαζε ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ ηνπ δηαδηθηχνπ, ζα αληηκεησπηζηνχλ 

δεηήκαηα φπσο ην απηφ ησλ δηαιέθησλ ησλ πνπιηψλ. Δηδηθφηεξα φζνλ αθνξά ζηα ειιεληθά 

πνπιηά, ε δεκηνπξγία βάζεο δεδνκέλσλ κε θαηαγξαθέο απφ ηελ ειιεληθή επηθξάηεηα είλαη 

απαξαίηεηε, αθνχ πξνο ην παξφλ κφλν απφ ην δηαδίθηπν κπνξνχλ λα αλαθηεζνχλ θάπνηεο ιίγεο 

θαηαγξαθέο ειιεληθψλ πνπιηψλ, ζπλήζσο ρακειήο πνηφηεηαο. ηα πξψηα ζηάδηα ηεο 

δεκηνπξγίαο ηεο εθαξκνγήο birdMelos έγηλαλ θάπνηεο πξνζπάζεηεο αλεχξεζεο δεδνκέλσλ απφ 

ειιεληθά πνπιηά, είηε κέζσ επαθψλ κε πεξηβαιινληνιφγνπο είηε κε ηελ Διιεληθή Οξληζνινγηθή 

Δηαηξεία, αιιά ήηαλ άθαξπεο. 

Ζ θαηαγξαθή ηεο ηνπηθήο νξληζνπαλίδαο θαη ε ρξήζε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ κπνξνχλ, 

παξάιιεια, λα απνθέξνπλ νθέιε ζε δηάθνξνπο ηνκείο. Παξαδείγκαηνο ράξε ζηελ πνιηηηζηηθή 

νηθνλνκία θαη ζηνλ πνιηηηζηηθφ ηνπξηζκφ: θνξεηά ή εγθαηεζηεκέλα δηαδξαζηηθά ζπζηήκαηα ζε 

εζληθνχο δξπκνχο ή αξραηνινγηθνχο ρψξνπο κπνξνχλ λα παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζηνλ επηζθέπηε 

ζρεηηθά κε ην ερνηνπίν πνπ ηνλ πεξηβάιιεη. Θα πξέπεη βέβαηα κέζσ κίαο ζχκπξαμεο ηεο 

επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο κε ηελ θεληξηθή εμνπζία, λα νξηζηνχλ δηεμνδηθά νη κέζνδνη θαη νη 

πξαθηηθέο ελφο ηέηνηνπ εγρεηξήκαηνο. Δθαξκνγή ζα βξνπλ επίζεο  ζηελ επηζηήκε θαη ζηελ 

έξεπλα, ζε πεδία φπσο ε Οηθνινγία, ε Πεξηβαιινληνινγία θαη ε Βηνινγία. Σέινο, ζηνλ ηνκέα 

ηεο εθπαίδεπζεο, ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ ρψξα καο έρνπλ ήδε εθαξκνζηεί εθπαηδεπηηθέο 

πξνηάζεηο πνπ αθνξνχλ ερεηηθνχο πεξηπάηνπο θαη αλάιπζε ηνπ ερνηνπίνπ ηνπ ζρνιηθνχ 

πεξηβάιινληνο. Δίλαη γεγνλφο φηη ε κειέηε ησλ ήρσλ ησλ πνπιηψλ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη 

επεξγεηηθά γηα ηνπο καζεηέο, ηφζν ζε επίπεδν πεξηβαιινληηθήο επαηζζεηνπνίεζεο φζν θαη 

εμνηθείσζεο κε ηελ ηερλνινγία, αθνχ πιένλ ην κάζεκα γίλεηαη δηαδξαζηηθφ, δίλνληαο ηε 

δπλαηφηεηα ζηα παηδηά λα αμηνπνηνχλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ηα θαζεκεξηλά ηερλνινγηθά κέζα 

πνπ δηαζέηνπλ (smartphone, ππνινγηζηήο). 

Με ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο εξγαζίαο επειπηζηνχκε λα έρεη πξνζηεζεί έλα ιηζαξάθη 

πξνο απηήλ ηελ θαηεχζπλζε, έρνληαο θαιχςεη ηηο πεξηζζφηεξεο πηπρέο ηνπ δεηήκαηνο άλζξσπνο 

– ήρνη πνπιηψλ θαη, παξάιιεια, έρνληαο ζέζεη θάπνηεο βάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα. 
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22. SonoBat: www.sonobat.com 

23. Sound Analysis Pro: www.soundanalysispro.com 

24. SoundID: www.soundid.net 

25. SpectraPLUS: www.spectraplus.com 

26. XC250986: White-crowned Sparrow - Zonotrichia leucophrys oriantha. Recordist: Ian 

Cruickshank. License: Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0. 

url: https://www.xeno-canto.org/250986 

27. XC325008: White-crowned Sparrow - Zonotrichia leucophrys oriantha. Recordist: Jim 

Holmes. License: Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0. url: 

https://www.xeno-canto.org/325008 

28. Xeno-canto: www.xeno-canto.org 

29. Κεθ. 1, Δηθφλα 1: http://www.birdsongs.it/songs/luscinia_megarhynchos/spectro2.html 

30. Κεθ. 1, Δηθφλα 2: http://www.birdsongs.it/songs/luscinia_megarhynchos/spectro3.html 
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http://www.ravensoundsoftware.com/software/raven-pro
http://www.wildlifeacoustics.com/download/song-scope-software
http://www.sonobat.com/
http://www.soundanalysispro.com/
http://www.soundid.net/
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Παπάπηημα 1 

 

Πίνακαρ 1: Γεδομένα εκπαίδεςζηρ - Γκιώνηρ 

Eurasian Scops Owl (Otus Scops) 

Κυδικόρ 

Καηασώπηζηρ 

Απσική* 

Γιάπκεια (sec) 
Δίδορ Σοποθεζία 

Ζσογπαθήθηκε από 

ηον/ηην 

XC383067 5 alarm call Italy Guido Ceccolini 

XC385242 40 alarm call Italy Marco Dragonetti 

XC19665 18 call Kazakhstan David Farrow 

XC211203 33 call Greece Veljo Runnel 

XC235526 21 call Portugal Helder Cardoso 

XC304922 29 call Portugal Paulo Belo 

XC308948 16 call Greece Giannis Gasteratos 

XC315631 16 call Italy  Marco Mastrorilli 

XC319632 19 call Greece Giannis Gasteratos 

XC329833 38 call Italy Fabrizio Grieco 

XC362940 29 call Israel Daniel Melamed 

XC374680 20 call Italy Roberto Mucchiutti 

XC418819 5 call Algeria Karim Haddad 

XC436092 29 call Spain  Robin Fifield 

XC376717 16 call, song France BrieucD 

XC368566 19 female, male, song Bulgaria Samuel Odrzykoski 

XC188747 31 juvenile France Latour 

XC177732 17 male, song Germany Norbert Uhlhaas 

XC177734 21 male, song Germany Norbert Uhlhaas 

XC314037 39 male, song France julien Rochefort 

XC102920 23 song Italy  Francesco Sottile 

XC105170 19 song Germany Nils Agster 

XC113416 32 song Switzerland Jerome Fischer 

XC142694 26 song France Fernand DEROUSSEN 

XC174448 27 song Italy  Corrado Zanini 

XC176933 38 song Greece Jerome Fischer 

XC187973 29 song Turkey  Lars Lachmann 

XC240938 36 song France Cedric MROCZKO 

XC29068 13 song Kazakhstan Jan Hein van Steenis 

XC309456 24 song Portugal  Alexandre Moreira 

XC309885 40 song Tunisia Cedric Mroczko 

XC31756 15 song Spain Juan Malo de Molina 

XC320969 20 song Italy Dimitri 

XC343142 19 song Turkey Tero Linjama 

XC359029 34 song Spain Jerome Fischer 

XC362428 24 song Italy Sauro Giannerini 

XC363908 27 song France  Stanislas Wroza 

XC366246 62 song Italy  Francesco Sottile 

XC369915 24 song Portugal Alexandre Moreira 

XC372378 38 song Spain Niels Van Doninck 
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XC377454 33 song Ukraine Stuart Fisher 

XC392928 29 song Spain Jonathan Farooqi 

XC407296 28 song Italy Marco Preziosi 

XC412217 21 song Italy maudoc 

XC42019 35 song Germany Matthias Feuersenger 

XC428980 35 song France  Étienne Leroy 

XC436734 15 song France Thomas ARMAND 

XC54736 25 song France manuel Grosselet 

XC55191 14 song France GROSSELET Olivier 

XC78930 33 song France Jacques PREVOST 

 

Πίνακαρ 2: Γεδομένα εκπαίδεςζηρ - Κούκορ 

Common Cuckoo (Cuculus Canorus) 

Κυδικόρ 

Καηασώπηζηρ 

Απσική* 

Γιάπκεια (sec) 
Δίδορ Σοποθεζία 

Ζσογπαθήθηκε 

από ηον/ηην 

XC246319 31 aberrant song, song Germany Frank Holzapfel 

XC143258 40 call Norway Elias A. Ryberg 

XC411984 24 call Nepal Aladdin 

XC402141 5 call, female India Mike Dooher 

XC323954 30 call, male Hungary Csaba Moskat 

XC323955 30 call, male Hungary Csaba Moskat 

XC380809 30 call, male Hungary Csaba Moskat 

XC141442 13 call, song in flight Spain Jordi Calvet 

XC134671 18 male, song United Kingdom Ashley Fisher 

XC234675 23 male, song Belarus dmitry yakubovich 

XC289716 39 male, song Bulgaria Nikolay Sariev 

XC289720 33 male, song Bulgaria Nikolay Sariev 

XC307854 16 male, song Spain  Carlos W. 

XC363797 23 male, song Poland  Antoni Knychała 

XC363858 18 male, song Spain Carlos Rossi 

XC415288 28 male, song Poland  Romuald Mikusek 

XC100628 20 song Slovakia  Rudo Jureček 

XC101485 25 song Norway  Ingar Bringsvor 

XC101506 13 song France Jacques PREVOST 

XC103075 21 song Italy Francesco Sottile 

XC120462 39 song Kazakhstan Patrick Franke 

XC130651 9 song Italy maudoc 

XC174676 18 song Germany Michele Peron 

XC179281 21 song Estonia Uku Paal 

XC181230 15 song Germany Buhl Johannes   

XC193760 18 song Netherlands  Peter Lindenburg 

XC239345 19 song Hungary 
 Zsanett Rozendaal-

Pandur 

XC244396 11 song Spain Jordi Calvet 

XC246317 28 song Germany Frank Holzapfel 

XC247953 16 song Russian Federation Albert Lastukhin 

XC281234 32 song Belgium  Peter Boesman 
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XC285816 22 song Japan Peter Boesman 

XC315571 21 song Netherlands Ad Postma 

XC318234 37 song France Jérémy Simar 

XC320045 38 song Georgia  Franck HIDVEGI 

XC343138 24 song Poland Tero Linjama 

XC361057 10 song France  Olivier SWIFT 

XC37447 38 song United Kingdom David Farrow 

XC375221 27 song Russian Federation Benjamin Herold 

XC412686 16 song France  Stanislas Wroza 

XC416702 20 song Portugal  Peter Boesman 

XC420664 9 song Russian Federation Lars Edenius 

XC424141 35 song Montenegro Ptice Forum 

XC437553 30 song France Jack Berteau 

XC53936 20 song Russian Federation Sergey Slyusarev 

XC56032 20 song Russian Federation  Sergey Slyusarev 

XC75595 19 song Czech Republic  Tomas Belka 

XC78137 31 song Germany  Volker Arnold 

XC80746 39 song Germany  Volker Arnold 

XC87424 29 song Norway Stein Ø. Nilsen 

 

Πίνακαρ 3: Γεδομένα εκπαίδεςζηρ - Γεκαοσηούπα 

Eurasian Collared Dove  (Streptopelia decaocto) 

Κυδικόρ 

Καηασώπηζηρ 

Απσική* 

Γιάπκεια (sec) 
Δίδορ Σοποθεζία 

Ζσογπαθήθηκε από 

ηον/ηην 

XC268063 11 call United Kingdom david m 

XC324031 22 call Hungary  Csaba Moskat 

XC402031 40 call United Kingdom david m 

XC240579 17 call, female United Kingdom david m 

XC165577 22 call, male United Kingdom david m 

XC118361 10 call, male Italy Marco Dragonetti 

XC263584 28 call, male Spain  José Carlos Sires 

XC129508 27 flight call, song Italy  Roberto Lerco 

XC149328 26 flight call, song India Frank Lambert 

XC283278 40 flight call, song United Kingdom  david m 

XC304302 33 flight call, song United Kingdom  david m 

XC184834 9 male, song Uzbekistan  Albert Lastukhin 

XC189692 17 male, song United Kingdom  david m 

XC364621 13 male, song Germany Matthias Hemprich 

XC365473 10 male, song France Gerard OLIVIER 

XC375708 14 male, song United States  Jonathan Fosdick 

XC380916 10 male, song Morocco  José Carlos Sires 

XC433624 12 male, song Spain Esperanza Poveda 

XC101941 22 song United Kingdom  Richard Dunn 

XC112763 13 song France Jan-Kees Bossenbroek 

XC11632 20 song United States Nathan Pieplow 

XC141942 17 song Greece  Stein Ø. Nilsen 

XC149327 19 song India  Frank Lambert 
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XC160085 17 song Canada      Ian Cruickshank   

XC165852 38 song India Frank Lambert 

XC211916 12 song Germany Matthias Hemprich 

XC236606 19 song France Cedric MROCZKO 

XC243905 29 song United Kingdom david m 

XC270553 36 song United Kingdom david m 

XC292965 32 song United Kingdom david m 

XC292975 35 song United Kingdom  david m 

XC292976 23 song United Kingdom  david m 

XC297326 16 song United Kingdom David Darrell-Lambert 

XC297454 9 song United States Ross Gallardy 

XC310660 20 song United States  Sue Riffe 

XC316367 18 song Portugal Cedric Mroczko 

XC322661 20 song Israel  Thomas Lüthi 

XC343136 14 song Poland Tero Linjama 

XC367406 14 song Spain  Yoann Blanchon 

XC370150 23 song Montenegro Uku Paal 

XC37443 29 song United Kingdom David Farrow 

XC377925 14 song Denmark  Louis A. Hansen 

XC377927 15 song Denmark Louis A. Hansen 

XC381184 38 song France Olivier SWIFT 

XC420573 35 song Bosnia Herzegovina  Ptice Forum 

XC424168 15 song United Kingdom Guy Kirwan 

XC58766 15 song France Niels Krabbe 

XC6539 12 song United States Darrell L. Peterson 

XC77301 19 song India vir joshi 

XC88219 10 song Spain Jordi Calvet 

 

Γηεπθξίληζε: Όια ηα αξρεία ήρνπ ζπγθεληξψζεθαλ απφ ηελ δηαδηθηπαθή πιαηθφξκα xeno-

canto.org, πξνζηαηεχνληαη απφ άδεηεο πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ Creative Commons (CC) θαη 

αλήθνπλ ζε απηνχο πνπ ηα ερνγξάθεζαλ θαη ηα θνηλνπνίεζαλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε ηζηνζειίδα. 

Οη λφκηκνη ηδηνθηήηεο (νλνκαζηηθψο) θαη νη θσδηθνί θαηαρψξεζεο ησλ αξρείσλ αλαθέξνληαη 

ζηνπο Πίλαθεο ηνπ Παξαξηήκαηνο 1. Ζ αθξηβήο ηνπνζεζία (url) θάζε αξρείνπ ζηελ ηζηνζειίδα 

βξίζθεηαη πξνζζέηνληαο ηνλ αξηζκφ θαηαρψξεζήο ηνπ κεηά απφ ηελ δηεχζπλζε ηεο αξρηθήο 

ζειίδαο www.xeno-canto.org/. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα έξεπλα ζπκβαδίδνληαο 

πιήξσο κε ηνπο φξνπο ρξήζεο πνπ έρεη ζέζεη ε ηζηνζειίδα θαη νη δεκηνπξγνί ηνπο. Καλέλα 

αξρείν ήρνπ ή παξάγσγφ ηνπ δελ δηακνηξάζηεθε/θνηλνπνηήζεθε ή ζα δηακνηξαζηεί/θνηλνπνηεζεί 

ζην κέιινλ, ζε νπνηαδήπνηε κνξθή, γηα εκπνξηθφ ή νπνηνλδήπνηε άιιν ζθνπφ.  Σν αληηθείκελν 

ηεο έξεπλαο απηήο είλαη απνθιεηζηηθά ε εμέηαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ήρνπ θαη ησλ 

ηερληθψλ ηεο κεραληθήο κάζεζεο ζην birdsong, θαη κέζα ζε απηφ ην πιαίζην δεκηνπξγήζεθε ε 

εθαξκνγή birdMelos Vol.1 πνπ ρξεζηκνπνίεζε ηα ζπγθεθξηκέλα αξρεία. 

 

*Καηά ηελ πξνεπεμεξγαζία κεηψζεθε ε ρξνληθή δηάξθεηα νξηζκέλσλ δεδνκέλσλ. 

http://www.xeno-canto.org/
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Δικόνα 1: Γεδομένα εκπαίδεςζηρ – καλέζμαηα Γκιώνη 

 

 

Δικόνα 2: Γεδομένα εκπαίδεςζηρ – καλέζμαηα Κούκος 

 

 

Δικόνα 3: Γεδομένα εκπαίδεςζηρ – καλέζμαηα Γεκαοσηούπαρ 
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Παπάπηημα 2 

 

Πίνακαρ 1: Γεδομένα δοκιμήρ - Γκιώνηρ 

Eurasian Scops Owl (Otus Scops) 

Κυδικόρ 

Καηασώπηζηρ 

Απσική* 

Γιάπκεια (sec) 
Δίδορ Σοποθεζία 

Ζσογπαθήθηκε από 

ηον/ηην 

XC318109 34 call Kazakhstan Jake Turin 

XC319632 19 call Greece Giannis Gasteratos 

XC345701 12 call Serbia  alderash 

XC207289 38 call, male Romania  David Melichar 

XC376717 16 call, song France BrieucD 

XC411492 18 female, male, song Bosnia Herzegovina  Aidan Place 

XC136200 31 male, song Italy Gabriele Papale 

XC183997 24 male, song Kazakhstan  Albert Lastukhin 

XC385246 27 male, song Italy Marco Dragonetti 

XC240939 37 song France Cedric MROCZKO 

XC252237 14 song Austria Miklos Heincz 

XC315043 11 song Spain  iSpiny 

XC385832 14 song France Cedric Mroczko 

XC388996 12 song Macedonia** 
 Danuta Peplowska-

Marczak 

XC393848 34 song Italy  Daniele Baroni 

XC407296 28 song Italy  Marco Preziosi 

XC412452 28 song Spain Marc Anderson 

XC416709 29 song Finland Matti Pajunen   

XC420462 8 song Greece  Stephan Risch 

XC436736 26 song France Morvan Corentin 

XC358166 27 song, territorial call Bulgaria  Nikolay Sariev 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



78 
 

 

Πίνακαρ 2: Γεδομένα δοκιμήρ - Κούκορ 

Common Cuckoo (Cuculus Canorus) 

Κυδικόρ 

Καηασώπηζηρ 

Απσική* 

Γιάπκεια (sec) 
Δίδορ Σοποθεζία 

Ζσογπαθήθηκε από 

ηον/ηην 

XC319117 24  call, song Belgium Alain Malengreau 

XC323807 32 call, male Hungary Csaba Moskat 

XC367571 10 call, song Germany  Gerhard Huber 

XC380974 29 call, male Hungary  Csaba Moskat 

XC394530 11 call, song Netherlands  Frank Roos 

XC374457 8 flight call, male, song Spain Esperanza Poveda 

XC144003 9 male, song France julien Rochefort 

XC185077 11 male, song Uzbekistan  Albert Lastukhin 

XC247641 12 male, song Finland Eetu Paljakka 

XC307855 19 male, song Spain Carlos W. 

XC176878 17 song Germany Sonnenburg 

XC239540 35 song Germany  Sonnenburg 

XC239561 26 song Italy Roberto Lerco 

XC242024 16 song France Yoann BLANCHON 

XC281230 20 song Belgium  Peter Boesman 

XC342337 9 song France  Timo Tschentscher 

XC358976 9 song Estonia  James Lidster 

XC412685 9 song France Stanislas Wroza 

XC414701 15 song Spain Stanislas Wroza 

XC281236 15 song and call Belgium  Peter Boesman 

XC374165 25  song, stiffled song France Stanislas Wroza 

 

 

Πίνακαρ 3: Γεδομένα δοκιμήρ - Γεκαοσηούπα 

Eurasian Collared Dove  (Streptopelia decaocto) 

Κυδικόρ 

Καηασώπηζηρ 

Απσική* 

Γιάπκεια (sec) 
Δίδορ Σοποθεζία 

Ζσογπαθήθηκε από 

ηον/ηην 

XC391109 11 call Italy  Vivek Puliyeri 

XC331666 14 call, flight call United Kingdom david m 

XC428769 19 call, song Portugal  Jorge Leitão 

XC374748 14 city sounds, song France Manuel Grosselet 

XC292477 35 flight call, song United Kingdom david m 

XC188717 17 male, song United Kingdom  david m 

XC254351 22 male, song United Kingdom  david m 

XC282490 17 male, song Spain José Carlos Sires 

XC124694 12 song Denmark Louis A. Hansen 

XC133855 8 song United Kingdom Mike Nelson 

XC134431 14 song France Manuel Grosselet 

XC184835 15 song Uzbekistan  Albert Lastukhin 

XC283277 14 song United Kingdom david m 

XC363124 13 song United Kingdom  GABRIEL LEITE 
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XC364870 11 song Germany  Sonnenburg   

XC365606 12 song Denmark  Louis A. Hansen 

XC370631 24 song Italy Dimitri 

XC378443 13 song France Cedric Mroczko 

XC383634 24 song Morocco Terje Kolaas 

XC412791 15 song Ireland  Harry Hussey 

XC381882 15 song, wing beat Mexico Manuel Grosselet 

 

Γηεπθξίληζε: Όια ηα αξρεία ήρνπ ζπγθεληξψζεθαλ απφ ηελ δηαδηθηπαθή πιαηθφξκα xeno-

canto.org, πξνζηαηεχνληαη απφ άδεηεο πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ Creative Commons (CC) θαη 

αλήθνπλ ζε απηνχο πνπ ηα ερνγξάθεζαλ θαη ηα θνηλνπνίεζαλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε ηζηνζειίδα. 

Οη λφκηκνη ηδηνθηήηεο (νλνκαζηηθψο) θαη νη θσδηθνί θαηαρψξεζεο ησλ αξρείσλ αλαθέξνληαη 

ζηνπο Πίλαθεο ηνπ Παξαξηήκαηνο 2. Ζ αθξηβήο ηνπνζεζία (url) θάζε αξρείνπ ζηελ ηζηνζειίδα 

βξίζθεηαη πξνζζέηνληαο ηνλ αξηζκφ θαηαρψξεζήο ηνπ κεηά απφ ηελ δηεχζπλζε ηεο αξρηθήο 

ζειίδαο www.xeno-canto.org/. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα έξεπλα ζπκβαδίδνληαο 

πιήξσο κε ηνπο φξνπο ρξήζεο πνπ έρεη ζέζεη ε ηζηνζειίδα θαη νη δεκηνπξγνί ηνπο. Καλέλα 

αξρείν ήρνπ ή παξάγσγφ ηνπ δελ δηακνηξάζηεθε/θνηλνπνηήζεθε ή ζα δηακνηξαζηεί/θνηλνπνηεζεί 

ζην κέιινλ, ζε νπνηαδήπνηε κνξθή, γηα εκπνξηθφ ή νπνηνλδήπνηε άιιν ζθνπφ.  Σν αληηθείκελν 

ηεο έξεπλαο απηήο είλαη απνθιεηζηηθά ε εμέηαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ήρνπ θαη ησλ 

ηερληθψλ ηεο κεραληθήο κάζεζεο ζην birdsong, θαη κέζα ζε απηφ ην πιαίζην δεκηνπξγήζεθε ε 

εθαξκνγή birdMelos Vol.1 πνπ ρξεζηκνπνίεζε ηα ζπγθεθξηκέλα αξρεία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Καηά ηελ πξνεπεμεξγαζία κεηψζεθε ε ρξνληθή δηάξθεηα νξηζκέλσλ δεδνκέλσλ. 

**Ολνκαζία ζχκθσλα κε ηελ θαηαρψξεζε ζηελ ηζηνζειίδα www.xeno-canto.org. 

http://www.xeno-canto.org/
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Δικόνα 1: Γεδομένα δοκιμήρ – καλέζμαηα Γκιώνη 

 

 

Δικόνα 2: Γεδομένα δοκιμήρ – καλέζμαηα Κούκος 

 

 

Δικόνα 3: Γεδομένα δοκιμήρ – καλέζμαηα Γεκαοσηούπαρ 
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Παπάπηημα 3 

 

Πίνακαρ 1: Δξασθένηα σαπακηηπιζηικά δεδομένυν εκπαίδεςζηρ  - Γκιώνηρ* 

 

# Bird 1 Bird 2 Bird 3 Bird 4 Bird 5 Bird 6 Bird 7 Bird 8 Bird 9 Bird 10

Feature 1 0,013749 0,086474 0,061837 0,022612 0,062706 0,027419 0,115976 0,006776 0,076603 0,062031

Feature 2 0,866667 0,899329 0,886241 0,874388 0,893781 0,90328 0,890385 0,922797 0,859672 0,85303

Feature 3 2948,247 10745,92 9804,304 12316,54 12884,27 12915,46 7562,135 3071,662 11486,27 11200,8

Feature 4 1469,01 1715,212 3386,811 1350,662 1719,292 1872,986 1405,678 1311,212 1479,609 5590,768

Feature 5 0,146674 0,325188 0,346928 0,084757 0,335395 0,233123 0,105199 0,112893 0,141101 0,332509

Feature 6 2222,854 1856,969 2660,319 1769,515 1611,462 2298,524 1868,427 2467,662 1526,394 2924,696

Feature 7 3680,125 1909,164 3673,042 2841,438 1532,432 3090,377 2940,712 4353,788 1965,123 3611,105

Feature 8 4,005586 5,606432 3,010992 5,916962 10,64961 4,116851 5,549881 3,442533 8,294658 2,50196

Feature 9 0,093824 0,049793 0,165558 0,018059 0,007444 0,088626 0,047321 0,093458 0,011193 0,168196

Feature 10 0,688195 0,746146 0,788688 0,666378 0,726439 0,743687 0,67536 0,700669 0,718334 0,784718

Feature 11 3,133099 0,773694 2,042933 2,230568 1,004273 1,44955 2,280649 3,561218 5,303982 0,584272

Feature 12 -2,34332 -2,91884 -2,23305 -5,82686 -8,76787 -2,81384 -3,21433 -1,13806 -3,58867 -1,72389

Feature 13 -0,81097 -0,50256 -0,81737 -1,40585 -0,38105 0,07952 -1,0743 -0,68051 -2,67338 -2,12505

Feature 14 1,239621 1,781894 0,525611 2,013346 1,093417 2,571247 1,281892 0,359187 -0,82103 -0,36865

Feature 15 1,700405 1,455116 0,431477 3,893453 2,765752 0,785266 2,048035 0,695924 2,605256 0,552215

Feature 16 -0,03866 -0,62943 0,14515 3,061689 1,392776 0,203195 0,062691 0,264363 -0,58851 0,659209

Feature 17 -1,16474 -1,54277 -0,61799 -1,32897 0,082579 -2,33325 -1,95301 -0,99488 -0,8991 -0,96329

Feature 18 -0,37652 -0,00272 -0,48706 0,583737 0,485852 -0,47146 -0,86772 -1,12773 0,074233 -0,58291

Feature 19 0,943263 1,01708 0,54522 1,014856 0,559392 0,612494 1,411372 0,462588 1,24521 0,630505

Feature 20 0,684136 0,117008 0,458092 -0,00264 0,323825 0,214727 0,696583 1,136882 0,371422 0,287667

Feature 21 -0,03008 -0,4909 -0,09934 0,938111 -0,68441 0,713207 -0,7305 -0,0197 -0,7474 0,229962

Feature 22 -0,16929 -0,06423 -0,17984 0,602142 1,389043 -0,59236 -0,0722 -0,84417 0,846962 -0,08564

Feature 23 -0,37377 -0,53372 -0,21622 0,305497 -0,02163 0,487886 -0,40333 -0,39949 0,602568 0,019824

Feature 24 1,886604 0,685408 1,797926 1,863218 1,750553 1,905385 0,950253 1,908979 1,77667 1,862697

Feature 25 NaN 0,031814 0,03839 NaN NaN 0,072 0,026396 0,025193 NaN 0,07619

Feature 26 NaN 0,943475 0,899513 NaN NaN 0,297287 0,74731 0,546058 NaN 0,401859

Feature 27 NaN 29,65593 23,43091 NaN NaN 4,128986 28,31166 21,6752 NaN 5,274402

# Bird 11 Bird 12 Bird 13 Bird 14 Bird 15 Bird 16 Bird 17 Bird 18 Bird 19 Bird 20

Feature 1 0,08635 0,029577 0,028979 0,029053 0,006552 0,013895 0,010388 0,027258 0,020033 0,007465

Feature 2 0,841855 0,910714 0,888532 0,895252 0,878929 0,862186 0,830782 0,832822 0,895812 0,896185

Feature 3 10632,55 13304,01 11574,44 12481,98 4243,458 11112,7 11584,61 11759,04 13070,39 12677,98

Feature 4 1704,446 1373,667 5141,914 2307,817 1757,858 1726,483 1303,432 1597,705 1588,41 1352,26

Feature 5 0,244527 0,097875 0,942709 0,504188 0,21505 0,261462 0,060985 0,19222 0,200726 0,093622

Feature 6 2016,87 2613,407 3850,791 2161,644 2867,925 1970,5 2249,359 1665,102 1689,338 2701,505

Feature 7 2514,327 4281,617 2691,371 2448,345 4844,436 2683,235 4054,398 2050,654 2341,436 4724,744

Feature 8 4,294575 3,065352 2,972443 5,004994 3,029962 5,891617 3,922859 8,2541 7,018715 3,187042

Feature 9 0,084411 0,031711 0,145094 0,08379 0,083091 0,047586 0,027174 0,008886 0,009693 0,050793

Feature 10 0,74334 0,67899 0,863631 0,783218 0,697385 0,753619 0,659929 0,70478 0,716035 0,659005

Feature 11 2,097269 7,479599 -1,93019 1,22433 1,321447 1,198816 2,832964 1,396602 1,001191 2,671548

Feature 12 -1,97219 0,21736 -2,0137 -3,02028 -5,26469 -4,48964 -2,58761 -9,62965 -6,99059 -2,11182

Feature 13 -1,00184 -1,53532 0,136575 -0,31382 -1,29534 -1,37398 -3,24795 -2,25373 -3,58446 -2,44217

Feature 14 0,821732 2,986199 -0,40011 1,15114 -0,3683 0,17103 1,828842 3,495596 2,843567 -0,77321

Feature 15 1,049853 2,212934 1,337796 0,709068 0,484085 0,048018 3,166445 0,66563 4,468096 1,492006

Feature 16 0,069039 -0,65585 -1,05357 -0,37085 0,113769 -0,9278 1,566406 2,206154 -0,64147 -1,04294

Feature 17 -1,44821 -4,06131 -0,34743 -0,58434 -1,68854 -1,13124 -2,30261 -0,96853 -1,72968 -1,83166

Feature 18 -0,84142 -1,8385 0,96286 0,494528 -0,03155 0,653808 -1,9371 -1,66743 1,037357 -0,73432

Feature 19 1,270997 1,285942 -0,07146 0,656505 0,859277 1,392917 0,397754 0,994954 -0,36225 0,720616

Feature 20 0,625473 1,79858 -0,68783 -0,70782 0,923471 0,93893 1,536942 0,089553 0,144453 2,655107

Feature 21 -0,57316 0,436378 0,38148 -0,51109 0,453223 0,967775 0,447511 -0,29746 1,164402 0,054415

Feature 22 -0,21923 -0,70012 -0,73958 -0,26466 -0,22759 0,505801 -0,93675 1,131896 0,946721 -0,76092

Feature 23 -0,10205 0,088522 -0,01065 -0,33372 -0,18704 0,691684 -0,73691 -0,13345 -1,06893 -0,24431

Feature 24 1,737349 0,969245 1,661584 1,605066 0,958558 1,783096 0 0,890962 0,772775 0,978328

Feature 25 0,039592 0,037188 0,069592 0,071383 0,031791 0,022812 NaN 0,019206 0,04322 NaN

Feature 26 0,958994 0,403395 0,566737 0,725717 0,545844 0,82193 NaN 0,691304 0,653287 NaN

Feature 27 24,22202 10,8474 8,143729 10,16649 17,16956 36,03092 NaN 35,99351 15,11539 NaN
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# Bird 21 Bird 22 Bird 23 Bird 24 Bird 25 Bird 26 Bird 27 Bird 28 Bird 29 Bird 30

Feature 1 0,067734 0,052293 0,109484 0,025054 0,019787 0,141345 0,104023 0,01089 0,001995 0,047617

Feature 2 0,886292 0,858896 0,893179 0,860666 0,906291 0,858065 0,898762 0,900609 0,906408 0,882917

Feature 3 9062,707 10634,97 12940,66 12397 1393,522 12463,41 12694,47 5156,262 1663,576 10670,59

Feature 4 1666,321 1644,935 2520,058 1652,169 1668,634 1320,419 1336,215 1653,157 6859,734 4854,875

Feature 5 0,253314 0,234677 0,199621 0,329366 0,262851 0,067311 0,053166 0,280757 0,379263 0,463736

Feature 6 1914,824 1763,379 2033,686 1735,198 1810,973 1438,706 1392,559 2014,233 3650,246 2936,831

Feature 7 2159,947 2071,761 2297,717 2243,979 2259,116 1396,736 1313,933 3185,278 5438,321 3354,433

Feature 8 5,690236 6,558287 4,654102 7,605461 6,669621 12,59285 11,36075 5,074571 2,213674 2,745164

Feature 9 0,054482 0,055274 0,040209 0,01381 0,049061 0,015544 0,017672 0,048603 0,284226 0,173366

Feature 10 0,74184 0,715898 0,719682 0,683066 0,743895 0,622345 0,701835 0,731919 0,865985 0,821477

Feature 11 -0,01897 2,543931 0,572614 0,996586 1,977889 2,780689 -0,78319 2,456191 2,78496 -0,41059

Feature 12 -4,88398 -2,33796 -2,68156 -7,99489 -2,84209 -3,77762 -6,20528 -3,78071 -1,35223 -3,16641

Feature 13 -1,2857 -1,27747 -1,24593 -1,72119 -0,0491 -1,70918 -3,33854 -0,56166 -0,6099 -1,49021

Feature 14 1,151844 0,972545 0,69951 1,195101 2,44892 1,010077 -0,69907 1,768037 0,118161 0,02181

Feature 15 1,847133 0,903659 2,17561 1,118618 2,114826 1,034916 1,479996 1,868128 0,495284 0,633622

Feature 16 0,370623 -1,11521 -0,54482 -0,35453 -1,10702 -0,0149 1,433091 -0,02485 0,003042 -0,70403

Feature 17 -0,18866 -0,65669 -1,35555 -2,06362 -1,58736 -1,02796 -0,69416 -1,82875 -0,18182 -0,77641

Feature 18 1,153066 0,585143 -0,46714 0,326403 0,235106 -0,69593 -1,56891 -0,31624 -0,32772 -0,41691

Feature 19 1,273683 1,500864 0,891382 0,518243 1,206007 0,599865 0,565288 1,146061 0,291246 0,256388

Feature 20 -0,17323 0,294746 1,638171 -0,13906 -0,05448 0,450808 1,206336 0,194635 0,356035 0,247768

Feature 21 -0,1616 -0,05541 -1,42172 -0,37017 -0,5072 0,026855 0,094698 -0,39858 -0,1171 -0,28428

Feature 22 -0,0272 0,115422 0,463164 0,103987 0,372111 -0,54031 0,06414 0,091198 -0,22234 -0,16562

Feature 23 0,302951 0,126874 -0,84593 0,276029 -0,7044 -0,22481 0,053766 -0,23834 -0,16443 -0,34591

Feature 24 1,44067 1,857408 1,873845 0,795327 0,882727 0,979612 1,934261 1,744096 1,484222 1,881657

Feature 25 0,020998 0,02941 0,020385 NaN NaN 0,03 NaN NaN 1,145986 0,034195

Feature 26 0,660191 0,43925 0,359137 NaN NaN 0,819453 NaN NaN 0,327679 0,47116

Feature 27 31,44104 14,93519 17,61727 NaN NaN 27,31509 NaN NaN 0,285936 13,77862

# Bird 31 Bird 32 Bird 33 Bird 34 Bird 35 Bird 36 Bird 37 Bird 38 Bird 39 Bird 40

Feature 1 0,110668 0,060513 0,031764 0,020219 0,004257 0,003559 0,022901 0,012042 0,036641 0,002334

Feature 2 0,811713 0,869281 0,891019 0,882702 0,857678 0,903427 0,928197 0,76699 0,921472 0,878173

Feature 3 11514,72 11064,61 13045,54 13341,51 11462,77 12441,22 14811,06 8288,503 13983,98 8395,539

Feature 4 2256,444 1796,382 1466,298 1598,122 2037,075 2880,108 1623,848 2930,871 3221,42 9175,247

Feature 5 0,273331 0,291797 0,136616 0,172929 0,407498 0,240105 0,235717 0,618829 0,865765 0,329342

Feature 6 2158,619 1767,409 1680,77 1846,959 2623,762 3601,196 1865,424 2684,489 2616,091 4006,549

Feature 7 2705,648 2037,137 2312,2 2984,22 4186,305 5926,126 2622,842 2373,522 1676,865 5490,752

Feature 8 4,006254 6,810732 7,22843 6,030409 3,633777 2,21323 7,054968 5,250668 7,442716 1,953306

Feature 9 0,090139 0,02866 0,012329 0,025491 0,059437 0,127337 0,01162 0,049106 0,017173 0,243485

Feature 10 0,768017 0,7307 0,672288 0,714871 0,753068 0,776624 0,703317 0,77336 0,81956 0,835636

Feature 11 0,820476 1,907287 0,706595 0,315531 0,857681 4,256177 -0,32331 -0,02957 -2,11806 2,150251

Feature 12 -3,61231 -4,17313 -9,149 -6,46519 -5,1806 -2,91234 -8,9336 -2,09933 -6,16593 -1,6016

Feature 13 -2,24261 -0,6566 -1,34882 -2,18266 -1,18657 -1,19606 0,511391 0,046913 0,762216 -0,84742

Feature 14 -0,1683 -0,74912 3,351326 -0,7555 1,08493 0,214616 3,643165 -0,64356 -1,42683 1,405248

Feature 15 0,127242 0,096969 0,209123 0,361101 2,132496 0,052434 0,318727 1,328089 1,819261 1,413747

Feature 16 -0,29768 -1,01895 2,020767 0,638666 0,167706 0,445351 0,306325 0,874526 0,354179 0,936073

Feature 17 -1,13068 -2,07386 -1,4265 -0,3996 -0,38215 -0,18964 -2,80883 -1,81736 0,059989 -0,6787

Feature 18 -0,57561 -0,29418 -2,10776 0,035001 -0,7809 -0,79935 0,472526 -1,37763 -0,82054 -0,90385

Feature 19 0,204575 -0,40553 1,178244 0,351988 1,096186 0,565195 1,84758 1,475188 1,446061 0,293135

Feature 20 -0,25697 0,169785 0,900816 1,300858 -1,44493 0,899265 -0,658 0,075244 -1,13274 0,851203

Feature 21 -0,30182 -0,68341 -0,05183 0,232039 -0,51646 0,138667 -0,13621 -0,48733 0,609622 -0,59715

Feature 22 -0,49703 -0,78738 0,181664 -0,41941 0,409822 0,173097 -0,08363 0,443935 -0,42279 -0,04968

Feature 23 -0,3627 -0,28104 -0,61231 -0,68161 -0,79209 -0,47293 -0,81447 -0,42623 0,736982 -0,2709

Feature 24 1,734282 1,862147 0,976364 1,890642 1,563897 1,804376 0,833439 0,982735 1,490487 1,432007

Feature 25 0,033605 NaN NaN NaN NaN 0,15839 NaN NaN NaN NaN

Feature 26 0,683479 NaN NaN NaN NaN 0,665336 NaN NaN NaN NaN

Feature 27 20,33834 NaN NaN NaN NaN 4,200617 NaN NaN NaN NaN
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Πίνακαρ 2: Δξασθένηα σαπακηηπιζηικά δεδομένυν εκπαίδεςζηρ  - Koύκορ* 

 

 

# Bird 41 Bird 42 Bird 43 Bird 44 Bird 45 Bird 46 Bird 47 Bird 48 Bird 49 Bird 50

Feature 1 0,028444 0,071472 0,016212 0,005593 0,040716 0,021848 0,063907 0,058066 0,033907 0,023109

Feature 2 0,894454 0,898568 0,919598 0,896067 0,898234 0,863934 0,861886 0,908184 0,883202 0,898801

Feature 3 13949,99 13596,91 14316,48 12718,07 12381,13 12002,05 11288,46 10548,1 12738,96 12088,07

Feature 4 1970,055 1789,352 1420,349 1572,786 1622,708 1704,151 1648,215 1549,465 1731,825 1409,92

Feature 5 0,294317 0,356935 0,107179 0,189507 0,177904 0,238651 0,250417 0,187834 0,360006 0,105282

Feature 6 2443,71 2101,173 2475,957 2580,656 2069,859 1807,911 1719,504 1571,023 1933,558 1911,923

Feature 7 3577,661 2745,979 4530,99 4419,232 2718,91 2726,384 1899,004 1816,716 2332,971 2696,268

Feature 8 3,774201 4,839979 3,599152 3,465115 4,541597 5,651097 6,576445 7,235826 5,5008 5,504188

Feature 9 0,11994 0,081385 0,017431 0,040316 0,075864 0,057734 0,047336 0,038307 0,04258 0,033094

Feature 10 0,757126 0,743415 0,668178 0,721392 0,758527 0,739632 0,731758 0,74805 0,746502 0,704186

Feature 11 1,133553 -0,04507 2,895092 3,160325 3,042046 2,953907 1,87668 2,60752 -1,84698 0,123155

Feature 12 -2,96579 -4,66604 -6,45123 -3,45609 -2,71708 -2,85024 -3,21576 -4,32621 -6,8902 -4,30505

Feature 13 -1,56219 -1,83348 -5,55302 -0,51612 -1,31498 -0,2588 -1,38102 -1,45909 -3,97754 -4,20705

Feature 14 0,233193 0,793006 2,32479 2,100822 2,363373 0,688338 1,20031 1,474937 1,642565 0,691533

Feature 15 0,560909 1,102124 3,562641 2,575528 -0,39467 1,62696 1,162666 1,097717 1,207426 1,558211

Feature 16 -1,02966 0,065064 0,874629 -0,12295 0,803837 0,95053 0,678534 0,416133 0,23899 0,801097

Feature 17 -1,42507 0,04652 -2,17125 -3,97947 -1,81392 0,005645 -0,41161 -0,26916 0,531786 0,789649

Feature 18 -0,45524 1,168362 -0,41056 -0,64764 -0,59554 -0,13334 -1,03478 0,489322 0,081111 0,81743

Feature 19 0,43986 1,876332 0,124731 1,636855 1,97371 1,025036 0,631365 1,517749 0,81007 1,102247

Feature 20 -0,21264 1,180162 0,119045 -0,34965 -0,93667 0,35973 -0,11125 0,464418 -0,69136 2,100127

Feature 21 -1,02596 0,840503 0,309246 -0,17073 0,724096 -0,24653 -0,90565 -0,66433 -0,74645 0,043655

Feature 22 -0,78178 0,609417 0,500809 0,950925 -1,04065 0,126111 -0,25755 -0,18097 0,098223 -0,26217

Feature 23 -0,44372 0,051755 -0,07223 -1,91994 -0,18094 -0,30218 -0,34316 -0,28762 -0,53644 -0,78951

Feature 24 1,719539 1,790043 0,628662 1,814892 1,129333 1,862442 1,82136 1,070698 1,46885 1,791584

Feature 25 0,021604 0,029417 0,070208 NaN 0,018594 0,013197 NaN 0,025193 0,027596 NaN

Feature 26 0,669304 0,871586 0,949257 NaN 0,718953 0,463842 NaN 0,186332 0,940616 NaN

Feature 27 30,98032 29,629 13,52058 NaN 38,66564 35,14681 NaN 7,39626 34,08478 NaN

# Bird 1 Bird 2 Bird 3 Bird 4 Bird 5 Bird 6 Bird 7 Bird 8 Bird 9 Bird 10

Feature 1 0,047494 0,08238 0,126225 0,081248 0,021937 0,095621 0,035886 0,072905 0,073633 0,115997

Feature 2 0,755172 0,766962 0,764423 0,805764 0,829365 0,832258 0,868286 0,797092 0,783934 0,75367

Feature 3 6207,162 6815,783 1429,715 5441,673 3957,639 3172,942 2726,845 2954,571 1279,916 4845,343

Feature 4 689,9457 652,7252 657,2674 691,1654 613,6542 749,5405 668,4546 847,1549 656,7627 796,0977

Feature 5 0,016485 0,014494 0,005133 0,009523 0,04141 0,006541 0,017148 0,007046 0,008702 0,006296

Feature 6 834,2633 731,3327 676,3561 735,9036 1167,823 769,7464 865,8775 770,8273 731,8388 754,6831

Feature 7 2075,787 1501,996 1198,863 1418,462 3231,942 1259,188 2224,722 1413,537 1518,086 1154,282

Feature 8 8,597151 11,52636 15,13375 12,70724 5,362082 14,32599 8,064223 12,77825 11,95267 15,2908

Feature 9 0,01373 0,013211 0,00388 0,006876 0,021188 0,004524 0,009492 0,004534 0,005373 0,006586

Feature 10 0,638927 0,667654 0,635799 0,646312 0,653335 0,675995 0,661041 0,688524 0,622964 0,673712

Feature 11 7,761036 7,497013 10,18191 8,223228 8,06622 8,533668 10,14305 10,96499 9,311768 8,072705

Feature 12 1,592323 0,679883 1,627247 0,202455 -0,01932 0,118785 1,7611 1,719513 1,056416 1,635645

Feature 13 -0,47078 -0,97884 -1,88334 0,003803 -1,04185 -3,33673 -2,47481 -3,06304 -1,54992 -1,83358

Feature 14 -1,24866 -0,91297 -1,66488 -1,82349 0,687346 -2,30781 -0,06886 -1,43901 -1,22369 -2,58216

Feature 15 -0,63919 -0,49622 -0,50329 -0,7121 -1,25033 -1,44309 -1,13612 -1,05825 -0,25709 -0,95591

Feature 16 -0,61169 -0,80521 0,066306 -0,54568 -1,42548 -1,04556 -1,02848 -0,58493 -0,82946 -0,95251

Feature 17 -0,99338 -0,8355 -0,93321 -1,43924 -2,36071 -1,46395 -1,24737 -0,95868 -1,26539 -0,3134

Feature 18 -0,98614 -0,84985 -1,76049 -0,8797 -0,75303 -0,60268 -0,35927 0,597192 -0,97208 -0,36738

Feature 19 -0,06025 0,009203 -0,03207 0,196755 -0,18888 0,465812 0,164473 0,244411 0,373659 0,518569

Feature 20 0,926211 0,437658 0,219958 0,909001 -0,74902 0,170267 -0,29396 0,274694 0,124293 0,829892

Feature 21 1,176537 0,357366 0,096098 1,006938 0,526835 0,857605 0,848356 -0,20074 0,631433 0,412647

Feature 22 0,514842 0,760683 0,935538 0,434809 0,378695 0,698981 0,503055 0,386183 0,749855 -0,14993

Feature 23 0,553748 0,487346 0,639578 0,423266 0,416207 -0,47645 0,626254 0,126117 0,601357 -0,22524

Feature 24 1,682659 0,93546 1,169967 0,443786 1,107199 1,245715 1,425207 1,774122 0,668138 1,388183

Feature 25 NaN 0,0678 NaN NaN 0,056984 0,074399 0,070794 NaN 0,057007 0,050385

Feature 26 NaN 0,946557 NaN NaN 0,806159 0,510045 0,417214 NaN 0,762365 0,966138

Feature 27 NaN 13,96093 NaN NaN 14,14707 6,855525 5,893388 NaN 13,37322 19,17492
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# Bird 11 Bird 12 Bird 13 Bird 14 Bird 15 Bird 16 Bird 17 Bird 18 Bird 19 Bird 20

Feature 1 0,032983 0,037641 0,067312 0,009734 0,100602 0,062548 0,048949 0,090932 0,017899 0,050002

Feature 2 0,830443 0,864303 0,771784 0,80427 0,712996 0,786151 0,775899 0,717532 0,761745 0,693582

Feature 3 1869,464 8025,752 6241,087 3974,124 4369,24 3126,105 5289,143 5027,94 4466,535 1876,9

Feature 4 638,6361 657,5828 623,7059 663,7862 659,0338 693,0159 661,5572 663,4918 818,6823 697,0954

Feature 5 0,022237 0,013623 0,010822 0,064507 0,018428 0,014153 0,019373 0,014221 0,035665 0,011722

Feature 6 853,147 816,9875 721,3622 1503,99 719,8383 761,6628 817,4939 746,385 1115,394 792,2191

Feature 7 2183,213 2033,341 1739,468 3968,916 1406,156 1615,053 1876,58 1470,791 2945,449 1770,409

Feature 8 8,073803 8,893323 10,4346 4,200636 12,00438 11,13163 9,08739 12,20242 5,922256 10,17786

Feature 9 0,020383 0,007834 0,008835 0,034801 0,012126 0,00781 0,019533 0,006791 0,019204 0,009214

Feature 10 0,675669 0,669638 0,633435 0,684382 0,674905 0,67698 0,666918 0,625735 0,690025 0,674249

Feature 11 7,075527 9,372586 8,608981 8,107407 7,579976 9,542195 7,014941 6,234758 9,335279 8,9237

Feature 12 0,851411 2,23591 1,615747 0,063546 0,105951 -0,84914 0,824443 -0,84281 -0,81334 0,754379

Feature 13 -0,79522 -1,70039 -0,90531 -0,68528 -0,23091 -1,01122 -1,01004 -1,58892 -1,79726 -1,48123

Feature 14 -0,77643 -1,90684 -0,81135 0,857642 -0,02922 -0,24124 -0,84264 -2,3183 -0,03143 -1,37001

Feature 15 -0,55346 -1,19529 -0,13498 -1,28926 -1,03322 -1,56587 -0,38096 -1,11398 -2,20909 -0,58795

Feature 16 -1,26186 -0,26557 -0,49888 -1,47346 -0,58599 0,055953 -1,11816 -2,53638 -0,87934 -0,83128

Feature 17 -1,49648 -2,25909 -1,2791 -1,24933 -1,56935 -1,52044 -1,07839 -2,04115 -1,23118 -0,96644

Feature 18 -0,92573 -0,98424 -1,24303 -0,44595 -1,14945 -0,35678 -0,73261 -0,95186 -0,69643 -0,58842

Feature 19 -0,23942 -0,24996 -0,60331 -0,56124 0,137004 0,165162 -0,21467 -0,6657 -0,18793 -0,00947

Feature 20 0,037013 0,024446 0,149401 0,386592 0,205309 0,179733 0,390303 0,231594 -0,12485 0,642189

Feature 21 0,148699 0,364952 0,618664 0,624719 0,400368 0,765385 0,590806 -0,22049 -0,54113 0,79318

Feature 22 0,267056 0,715846 0,782894 -0,03762 0,443464 -0,15624 0,678181 0,702581 -0,45137 0,610374

Feature 23 0,371891 0,607466 0,650636 0,62614 -0,15132 0,797071 0,619357 -0,19074 0,085769 0,216156

Feature 24 1,200151 0,990635 1,150069 1,117707 1,125455 1,315202 1,134515 1,067154 1,545644 0,99212

Feature 25 NaN 0,040816 NaN NaN NaN NaN NaN 0,047415 NaN 0,09839

Feature 26 NaN 0,455015 NaN NaN NaN NaN NaN 0,770613 NaN 0,842615

Feature 27 NaN 11,14786 NaN NaN NaN NaN NaN 16,25253 NaN 8,564031

# Bird 21 Bird 22 Bird 23 Bird 24 Bird 25 Bird 26 Bird 27 Bird 28 Bird 29 Bird 30

Feature 1 0,032982 0,074514 0,040843 0,029321 0,085346 0,094149 0,026699 0,020643 0,028268 0,084585

Feature 2 0,726703 0,800546 0,802885 0,771715 0,796738 0,795524 0,857798 0,846814 0,790698 0,792

Feature 3 5137,569 7126,08 3651,317 5411,506 7330,913 6915,596 3832,083 10458,5 4491,161 7804,647

Feature 4 712,1728 697,8104 632,622 889,5484 694,3617 640,9492 718,3763 664,375 666,4568 728,2597

Feature 5 0,020275 0,007896 0,022139 0,018359 0,006991 0,007133 0,027416 0,033585 0,01957 0,008712

Feature 6 847,6726 751,7417 903,2196 1034,268 705,2858 657,1455 1004,081 1100,63 929,6639 748,4644

Feature 7 1977,701 1382,009 2508,525 2125,579 1288,724 1228,534 2429,952 2981,57 2426,934 1373,173

Feature 8 8,842282 13,08894 7,107619 8,336099 14,00055 14,66026 7,018664 5,857794 7,348311 12,98025

Feature 9 0,019763 0,006126 0,013738 0,012923 0,00626 0,004932 0,02587 0,020119 0,010682 0,005516

Feature 10 0,70017 0,648112 0,639869 0,687811 0,6841 0,68782 0,662315 0,683717 0,668766 0,683379

Feature 11 7,120461 8,719297 8,211724 8,422913 8,651392 9,069871 6,289533 8,846798 9,664827 10,84611

Feature 12 1,172081 0,051716 1,926553 -0,2708 1,411713 0,738453 2,599559 -0,07286 1,417932 -0,70032

Feature 13 -0,49629 -2,67564 -1,02748 -2,12747 -0,73709 -0,62796 0,467069 -0,92897 -2,86189 -1,85647

Feature 14 -0,96462 -1,87662 -1,56459 -2,26214 -1,62674 -1,29686 -1,69397 -0,38126 -0,84842 -0,27851

Feature 15 -0,83352 -1,08094 -0,3693 -0,44161 -0,85735 -0,68988 -2,08907 -1,10287 -1,0552 -1,18021

Feature 16 -1,21272 -1,37166 -1,20698 -0,26572 -0,78889 -0,08802 -1,5808 -0,4063 -0,60745 0,024541

Feature 17 -0,93716 -1,81632 -1,98868 -0,10275 -0,89403 -1,47141 -0,43889 -1,8298 -1,85762 -1,17056

Feature 18 -0,33048 -0,80679 -0,58946 0,731277 -0,90851 -1,01845 0,539679 -0,54876 -1,01015 -0,31494

Feature 19 0,215721 -0,28141 -0,96976 -0,15417 0,136734 -0,64862 0,637963 -0,3054 -0,48024 0,53426

Feature 20 0,559981 -0,13585 -0,39968 0,320753 0,591357 -0,02483 0,436661 -0,10373 0,050503 0,415186

Feature 21 0,609066 0,24421 0,198057 0,179024 0,384058 0,360223 0,244504 0,440202 0,933018 0,938784

Feature 22 0,296383 0,205909 -0,05469 -0,29642 0,633522 -0,23671 0,370087 0,377908 0,760868 0,751309

Feature 23 0,017679 -0,14427 0,417104 -0,13466 0,253039 0,86975 0,494705 0,21068 0,462519 -0,12658

Feature 24 0,636964 0,954103 1,458851 0,937943 0,762768 1,202004 0,758643 1,26363 0,573729 1,12723

Feature 25 NaN NaN 0,069002 NaN NaN NaN 0,057596 NaN NaN NaN

Feature 26 NaN NaN 0,30061 NaN NaN NaN 0,699039 NaN NaN NaN

Feature 27 NaN NaN 4,356524 NaN NaN NaN 12,13685 NaN NaN NaN
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# Bird 31 Bird 32 Bird 33 Bird 34 Bird 35 Bird 36 Bird 37 Bird 38 Bird 39 Bird 40

Feature 1 0,081229 0,089391 0,176087 0,053356 0,124693 0,012557 0,04877 0,117579 0,01162 0,046387

Feature 2 0,825061 0,845823 0,747197 0,7375 0,788565 0,787263 0,812005 0,807947 0,552846 0,77577

Feature 3 2725,228 9916,569 3386,814 936,8652 2298,739 900,9611 1506,574 2528,232 2083,47 789,9794

Feature 4 634,2622 710,827 694,2145 654,2393 682,5437 636,5333 834,4116 636,0917 2180,742 712,2359

Feature 5 0,008712 0,007897 0,008277 0,011226 0,00496 0,041072 0,014035 0,00874 0,882541 0,017892

Feature 6 694,7883 722,781 671,9882 765,3361 663,5453 1259,461 873,6528 658,3412 2174,169 882,9966

Feature 7 1420,256 1284,566 1235,626 1835,383 1050,905 3501,641 1673,491 1298,52 2158,799 2048,381

Feature 8 12,71327 14,03455 13,98641 9,849935 17,18966 4,891816 10,70571 13,98343 7,493239 8,698247

Feature 9 0,006392 0,005397 0,009361 0,006556 0,004121 0,019856 0,007447 0,00544 0,020171 0,009103

Feature 10 0,678483 0,687434 0,665888 0,6326 0,667239 0,640675 0,671895 0,654303 0,724444 0,672784

Feature 11 8,901225 8,705114 7,773074 10,66433 8,874431 8,122033 9,109911 7,760314 4,433875 10,46341

Feature 12 1,660457 0,957699 1,499732 1,987634 1,625334 2,662521 -1,41405 1,100478 -5,73729 -0,58722

Feature 13 -1,62858 -1,346 -1,59196 -2,27817 -1,32748 -1,55398 -1,66795 0,450995 0,680437 -2,89194

Feature 14 -1,11265 -1,69974 -1,44098 -0,75 -1,46836 -0,86973 -1,34062 -1,94107 2,172885 0,15577

Feature 15 0,200488 -0,17095 -0,43611 -1,39774 -0,97134 -1,55093 -2,43245 -0,03226 -0,84971 -0,89237

Feature 16 -1,10934 -0,49248 -0,78085 -0,70319 -0,39472 -0,87485 -0,28357 -0,3101 -0,54932 -0,8965

Feature 17 -1,1854 -1,85248 -1,43959 -1,31995 -1,17428 -2,23405 -0,46532 -1,86309 0,713014 -0,83805

Feature 18 -0,66688 -0,07728 -1,33806 -0,73096 -0,89591 -1,35461 -0,37825 -1,05129 -0,01347 0,110098

Feature 19 -0,45525 0,042884 -0,27086 -0,69401 -0,04954 -0,22106 0,525724 -1,01528 -0,71876 -0,49019

Feature 20 0,426214 -0,12748 0,20667 -0,40668 0,313151 0,368835 0,30403 0,232868 1,068376 0,687977

Feature 21 0,005629 1,22063 0,145636 0,204033 0,511362 0,620369 -0,08693 0,392333 0,477368 1,154193

Feature 22 0,255125 0,194524 0,074829 0,26355 0,587146 0,464776 -0,04095 0,68375 -0,31264 0,440247

Feature 23 0,319777 0,62167 0,172148 0,242048 -0,21816 0,791287 -0,5054 1,00711 0,180663 0,726744

Feature 24 1,023914 1,477562 1,691569 1,281871 1,204895 1,274843 1,607816 0,419511 0,447616 1,031369

Feature 25 0,025193 NaN 0,070816 NaN 0,053401 0,054014 0,06059 NaN 0,0378 0,103787

Feature 26 0,386601 NaN 0,440754 NaN 0,343994 0,347505 0,706588 NaN 0,243015 0,711275

Feature 27 15,34572 NaN 6,223908 NaN 6,441679 6,433658 11,66188 NaN 6,428885 6,85323

# Bird 41 Bird 42 Bird 43 Bird 44 Bird 45 Bird 46 Bird 47 Bird 48 Bird 49 Bird 50

Feature 1 0,079105 0,028644 0,067577 0,082441 0,077734 0,024992 0,104527 0,050129 0,05782 0,049329

Feature 2 0,804154 0,784506 0,791667 0,677116 0,819201 0,599666 0,802057 0,83953 0,759067 0,79702

Feature 3 2088,028 4046,573 1955,88 1782,099 1836,987 1844,227 1339,138 2069,652 962,9493 5328,564

Feature 4 650,2018 707,841 711,563 677,1183 721,5305 692,385 656,4473 694,1724 689,5041 672,6182

Feature 5 0,009525 0,021251 0,009534 0,008081 0,00999 0,019295 0,004766 0,009612 0,064187 0,04987

Feature 6 730,617 979,8319 794,8671 736,8065 766,171 943,275 670,2637 771,7894 1121,653 974,7347

Feature 7 1535,288 2375,656 1680,202 1510,281 1473,412 2367,704 1136,303 1708,667 2498,045 2339,493

Feature 8 11,79541 7,485734 10,79587 12,06336 12,2396 7,52266 15,83252 10,59376 5,812215 6,861117

Feature 9 0,006509 0,010257 0,005759 0,004925 0,006955 0,012525 0,004768 0,005781 0,060263 0,021915

Feature 10 0,637735 0,676506 0,629273 0,620331 0,672523 0,69213 0,668007 0,689734 0,704385 0,658273

Feature 11 7,906289 9,112215 9,680364 9,456286 8,272642 9,011656 9,479075 11,01972 4,698341 5,896595

Feature 12 2,043229 -0,47819 1,5942 1,836986 0,27481 1,358655 2,142526 1,64781 1,340608 0,434416

Feature 13 -1,18437 -4,31813 -1,92584 -2,1432 -1,33255 -1,98103 -1,92401 -3,25036 -0,32424 0,488913

Feature 14 -2,63569 -1,01767 -1,68651 -0,67102 -1,8199 -1,45263 -1,51295 -0,74566 -1,34963 0,753501

Feature 15 -0,12417 -1,52552 -1,16029 -1,65922 -0,85582 -1,00563 -0,07933 -0,68874 -1,05366 -2,42788

Feature 16 -0,18516 -2,01284 -0,79021 -0,44534 -0,95672 -0,66038 -0,4387 -0,31745 -0,80967 -2,02283

Feature 17 -1,94211 -2,7949 -1,37733 -1,73638 -0,76339 -1,19504 -1,49108 -1,53955 -0,58165 -1,16617

Feature 18 -1,29798 -0,72204 -0,56807 -0,8089 -1,14327 -0,79814 -1,35596 -1,0004 -0,55968 0,073799

Feature 19 0,411214 -0,00794 -0,48304 -0,21255 0,482176 0,131424 -0,25124 -0,07818 -0,23262 -0,05851

Feature 20 -0,03385 -0,25236 0,531199 0,059201 0,127207 0,212314 0,508388 0,350353 0,195238 0,51125

Feature 21 0,036541 0,34619 0,967153 1,400751 0,616015 0,840965 0,574442 1,017524 0,604617 0,606309

Feature 22 0,928749 0,562386 0,456435 0,393667 0,259641 0,375131 0,455764 0,350944 0,620608 0,877349

Feature 23 0,556377 0,252116 0,028465 -0,15888 0,046698 0,22655 0,377741 0,453531 0,415323 0,99641

Feature 24 0,92993 0,941785 0,779044 0,569568 1,005257 0,55688 1,261139 1,509473 1,376469 1,401105

Feature 25 NaN NaN 0,054603 0,061202 NaN 0,067188 1,531202 NaN NaN 0,039002

Feature 26 NaN NaN 0,876779 0,833754 NaN 0,473872 0,328936 NaN NaN 0,339647

Feature 27 NaN NaN 16,05729 13,62303 NaN 7,052898 0,214822 NaN NaN 8,708404
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Πίνακαρ 3: Δξασθένηα σαπακηηπιζηικά δεδομένυν εκπαίδεςζηρ  - Γεκαοσηούπα* 

 

 
 

 

# Bird 1 Bird 2 Bird 3 Bird 4 Bird 5 Bird 6 Bird 7 Bird 8 Bird 9 Bird 10

Feature 1 0,019496 0,025884 0,019273 0,050568 0,006324 0,018513 0,069034 0,125439 0,042631 0,056984

Feature 2 0,674779 0,524104 0,569712 0,660066 0,532468 0,714286 0,573222 0,77551 0,568678 0,535

Feature 3 814,5694 1363,002 1386,111 6463,14 4898,928 10440,58 4281,668 9190,099 2294,586 3045,019

Feature 4 515,2408 680,3988 630,8556 602,5512 664,5012 4759,847 625,1358 558,3913 697,0954 705,2965

Feature 5 0,030424 0,012145 0,024127 0,01021 0,060506 0,782772 0,005449 0,005754 0,009595 0,006682

Feature 6 998,0281 785,7673 943,2101 703,1428 1619,251 3141,372 646,8274 613,7264 754,7709 722,2018

Feature 7 3010,853 1931,444 2670,279 1766,789 4202,601 2277,829 1284,33 1133,842 1589,147 1405,762

Feature 8 5,840695 9,345167 6,637963 10,21898 3,916711 3,698243 14,12555 15,96226 11,39115 12,91236

Feature 9 0,016042 0,006573 0,013738 0,005766 0,029955 0,041972 0,003335 0,003185 0,005967 0,003956

Feature 10 0,635641 0,692308 0,673578 0,654406 0,70457 0,868642 0,680403 0,645721 0,679624 0,657915

Feature 11 8,511168 10,84332 10,17213 11,11845 8,574406 -1,13065 12,13155 11,59486 10,35186 11,28256

Feature 12 1,901412 3,6078 1,769485 2,265155 2,286171 -1,38476 2,113496 -0,38793 -0,11031 1,410565

Feature 13 -0,4215 -2,10897 -1,7082 -2,36212 -2,14311 0,186759 -2,99153 -1,57807 -1,48792 -3,1234

Feature 14 0,899365 -1,69742 0,366706 -0,89024 -0,94562 -0,19532 -0,31352 0,716229 -0,21758 -1,11424

Feature 15 -0,90081 -1,54659 -0,86648 -1,19895 -1,01873 -0,111 -0,02645 -1,51123 -1,858 -1,26543

Feature 16 0,138098 -0,03551 -0,60927 0,397364 -0,2843 -1,33412 -0,033 -0,14558 -0,7512 -0,74726

Feature 17 -0,70104 -1,33736 -1,39953 -0,41954 -2,02342 -1,38938 -1,79635 -1,08408 -1,59014 -1,7632

Feature 18 -1,29717 -1,02188 -0,62269 -0,98604 -1,37735 -0,92868 -1,0239 -1,12621 -0,88446 -0,52422

Feature 19 -1,64865 -0,32515 -0,35695 -1,56798 -0,13718 0,267298 -0,48389 -0,40323 -0,17116 -0,11031

Feature 20 -1,06968 0,192175 -0,06559 -0,80922 0,576964 0,296483 -0,37696 -0,25632 0,542309 -0,00775

Feature 21 -0,49592 0,395188 0,491253 0,251599 0,646433 0,889627 0,189474 -0,08139 0,63925 0,651132

Feature 22 -0,44258 -0,02451 0,358446 -0,20523 0,111961 0,638232 0,425634 0,195825 0,333773 0,592983

Feature 23 0,394754 0,12122 0,433454 -0,27132 0,348775 -0,29677 0,588306 0,320196 0,441919 0,292553

Feature 24 0,670679 0,923689 1,896597 1,86357 0,943398 0,598365 0,932548 1,918747 0,762829 1,233106

Feature 25 0,095397 0,079206 NaN 0,107392 NaN NaN NaN NaN 0,148186 0,148798

Feature 26 0,970749 0,488885 NaN 0,974953 NaN NaN NaN NaN 0,95732 0,676776

Feature 27 10,17591 6,172299 NaN 9,078424 NaN NaN NaN NaN 6,460262 4,548283

# Bird 11 Bird 12 Bird 13 Bird 14 Bird 15 Bird 16 Bird 17 Bird 18 Bird 19 Bird 20

Feature 1 0,013473 0,054111 0,08364 0,031615 0,1102 0,097663 0,098421 0,006432 0,006035 0,024705

Feature 2 0,810198 0,601227 0,786509 0,723529 0,542029 0,610619 0,619355 0,83631 0,926706 0,75

Feature 3 2036,493 709,8889 2100,222 722,8923 528,9155 969,8648 1398,799 7003,594 7082,44 7670,02

Feature 4 525,3345 663,2395 625,1148 587,0321 626,0611 588,7985 577,2749 789,4526 676,151 567,8962

Feature 5 0,04986 0,009137 0,006715 0,016526 0,00469 0,004592 0,022675 0,086862 0,064146 0,030692

Feature 6 1349,925 703,8884 702,6694 793,1346 608,2026 601,8956 667,1011 1874,319 1625,436 955,9732

Feature 7 3854,518 1601,744 1427,394 2221,499 1171,076 1147,165 1386,24 4694,528 4295,761 2832,29

Feature 8 4,384868 11,31333 12,72849 8,101453 15,48219 15,97904 12,83922 3,386215 3,817628 6,180445

Feature 9 0,023821 0,005362 0,00437 0,009535 0,00294 0,002662 0,006488 0,058426 0,03317 0,024355

Feature 10 0,642103 0,671832 0,673726 0,632287 0,639257 0,626926 0,641686 0,710988 0,712098 0,658147

Feature 11 7,748244 11,29865 11,10584 10,19138 12,01835 10,61875 9,405571 6,764711 9,065921 5,810098

Feature 12 2,798398 1,065881 2,148855 1,672458 1,348673 1,862884 -1,91712 0,283242 1,808633 2,847795

Feature 13 -1,06672 -2,6665 -2,61235 -1,63751 -2,5799 -0,74601 0,81687 -0,66835 -2,1158 1,943688

Feature 14 -0,21455 -0,09111 -1,20686 0,315203 -0,11487 1,103298 0,044968 -0,29792 -0,16275 0,654237

Feature 15 -0,53778 -1,06334 -0,38994 -0,77472 -0,74331 -1,25182 -1,32673 -0,48128 -0,55765 -0,23474

Feature 16 0,356719 -0,92526 -0,21121 -0,28083 -0,2961 -1,6045 -0,05995 -0,71729 -0,10357 -0,8719

Feature 17 -1,45781 -1,44242 -1,60903 -1,44833 -1,2971 -2,09278 -0,96435 -0,90545 -1,33215 -1,06668

Feature 18 -1,71548 -0,5073 -0,99118 -1,0543 -0,96907 -1,22638 -0,46977 -0,78797 -0,75168 -0,92125

Feature 19 -1,40594 -0,62534 -0,2098 -0,61247 -1,08721 -0,80909 -0,90555 -1,07011 -0,81921 -0,50551

Feature 20 -0,76386 -0,52999 0,332967 -0,39898 -0,74193 -0,26455 -0,24938 -0,66041 -1,05763 0,008631

Feature 21 -0,09635 0,286985 0,251975 -0,07651 0,21288 0,119939 0,017978 0,124688 -0,34652 0,473819

Feature 22 -0,06195 0,361353 0,297962 0,157157 0,330837 0,121711 0,275042 0,726123 0,243807 0,776667

Feature 23 0,354278 0,29907 0,466823 0,529799 0,220142 0,450583 0,435058 0,512126 0,52361 0,866089

Feature 24 0,957566 1,62363 0,97721 1,739551 1,751552 0,976884 1,925461 1,138588 1,783597 0,683053

Feature 25 NaN 0,085805 0,167982 0,107392 NaN 0,040181 0,125397 0,026984 0,0522 NaN

Feature 26 NaN 0,426444 0,636599 0,971755 NaN 0,447447 0,323662 0,29701 0,377891 NaN

Feature 27 NaN 4,969918 3,78969 9,04865 NaN 11,13568 2,581101 11,00684 7,239353 NaN
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# Bird 21 Bird 22 Bird 23 Bird 24 Bird 25 Bird 26 Bird 27 Bird 28 Bird 29 Bird 30

Feature 1 0,004471 0,028044 0,05785 0,036713 0,023176 0,02471 0,050423 0,044912 0,028337 0,010853

Feature 2 0,817391 0,55611 0,58209 0,592503 0,635522 0,637681 0,641115 0,555866 0,683089 0,664589

Feature 3 4267,314 1553,391 1749,533 2045,824 2759,279 2344,086 1695,045 1353,294 4363,375 2734,797

Feature 4 1085,324 506,1144 499,8058 509,2266 525,9022 529,5402 585,476 595,3594 543,8816 559,2745

Feature 5 0,077843 0,026748 0,013266 0,01999 0,028627 0,031087 0,011495 0,008988 0,026359 0,041218

Feature 6 1926,749 936,7947 703,5666 820,2478 974,2422 1020,1 701,3353 670,8204 918,0527 1195,391

Feature 7 4528,114 2789,939 1980,621 2412,256 2863,32 2990,067 1827,944 1671,275 2773,214 3493,477

Feature 8 3,52116 6,347128 9,158068 7,429002 6,160283 5,868881 9,954305 10,87276 6,392339 4,924362

Feature 9 0,042084 0,014542 0,007461 0,011082 0,015549 0,016775 0,006836 0,004908 0,014522 0,021977

Feature 10 0,750782 0,600763 0,572242 0,61942 0,65581 0,6252 0,648729 0,655207 0,619209 0,685964

Feature 11 8,996677 9,494495 9,823895 9,904819 9,709236 9,564909 10,02356 11,09187 9,394978 9,159425

Feature 12 -0,3989 1,338475 1,484667 1,502535 1,29296 1,356703 1,206754 4,097292 1,414713 2,146501

Feature 13 -3,41259 -1,66183 -1,30264 -1,3027 -1,82757 -1,6714 -1,06127 -1,81297 -1,06744 -1,20602

Feature 14 -0,4517 0,726942 1,00601 0,96279 0,579106 0,667722 0,383934 -1,69005 1,036675 0,535006

Feature 15 -1,33744 -0,60252 -0,69998 -0,59881 -0,64185 -0,75028 -1,12958 -1,3233 -0,81579 -0,68864

Feature 16 -0,7061 -0,51431 -0,66316 -0,22777 -0,38864 -0,52234 -0,5837 0,630543 -0,56735 -0,46506

Feature 17 -0,93911 -1,18047 -1,38838 -0,82328 -1,0764 -0,96692 -1,50364 -0,82358 -1,19941 -1,42064

Feature 18 -0,41039 -0,53511 -0,98124 -0,55608 -0,48808 -0,28555 -1,09692 -1,3478 -0,75093 -0,82126

Feature 19 -0,80081 -0,92685 -1,00867 -0,9813 -0,78512 -0,78626 -0,99268 -1,25145 -0,88174 -0,80339

Feature 20 -0,37103 -1,13113 -0,71476 -0,98483 -0,97339 -1,06752 -0,65554 -0,44432 -0,7496 -0,63412

Feature 21 0,585699 -0,51148 -0,30681 -0,37098 -0,39815 -0,39954 -0,06702 0,39218 -0,11603 0,037523

Feature 22 0,205252 -0,14287 -0,41166 -0,1862 -0,03235 -0,01187 0,182156 0,212125 0,0558 0,040662

Feature 23 -0,15302 0,418257 0,190626 0,274731 0,55063 0,572535 0,370694 0,18171 0,375291 0,135496

Feature 24 1,085135 1,95421 0 0,958576 0,937963 1,85902 1,365008 1,3624 1,878167 1,115947

Feature 25 0,075601 NaN NaN NaN 0,145782 0,094195 0,053379 0,052812 0,131995 NaN

Feature 26 0,257795 NaN NaN NaN 0,262796 0,851428 0,225115 0,208444 0,840607 NaN

Feature 27 3,409945 NaN NaN NaN 1,802662 9,038997 4,217314 3,94693 6,368452 NaN

# Bird 31 Bird 32 Bird 33 Bird 34 Bird 35 Bird 36 Bird 37 Bird 38 Bird 39 Bird 40

Feature 1 0,124908 0,0495 0,08621 0,072919 0,110882 0,055371 0,018233 0,024044 0,019294 0,026159

Feature 2 0,579845 0,678175 0,694444 0,821053 0,490775 0,513889 0,573394 0,778169 0,571174 0,486865

Feature 3 2830,296 1743,382 577,1127 3278,036 753,2141 1345,04 2279,508 6405,376 1274,513 698,9316

Feature 4 609,7009 585,8966 535,9749 565,2045 637,837 607,4718 566,4242 525,3765 766,9521 633,8416

Feature 5 0,004414 0,01788 0,010854 0,00913 0,003185 0,008314 0,029975 0,026278 0,023686 0,017232

Feature 6 575,65 777,8897 637,4926 682,2251 594,0406 669,132 998,6864 930,3434 886,1722 799,6155

Feature 7 1167,016 2039,975 1393,726 1589,894 997,7017 1495,965 3002,424 2792,543 2540,959 2084,234

Feature 8 15,59096 8,750314 12,98811 11,43169 18,00659 12,13895 5,85497 6,3389 6,981523 8,605293

Feature 9 0,00271 0,013081 0,005242 0,006335 0,001932 0,005044 0,016437 0,014603 0,01729 0,013064

Feature 10 0,650637 0,647535 0,602213 0,640096 0,66396 0,656074 0,610725 0,644677 0,686074 0,68887

Feature 11 11,99854 7,2925 10,38661 9,760165 12,34977 10,89588 7,80339 9,1448 8,552863 8,340908

Feature 12 2,420372 1,993036 -0,76521 0,805362 3,036491 0,629958 3,625749 2,496192 1,385258 1,188997

Feature 13 -1,96561 -0,48166 -1,10562 -0,58853 -2,77234 -1,73077 0,562324 0,230937 -0,91111 -0,42438

Feature 14 -0,55438 -0,63193 0,775271 -0,86176 -1,1962 0,317969 -0,44633 0,157938 -0,93735 -1,10074

Feature 15 -1,07213 -0,40024 -1,4283 -0,67094 -0,91485 -0,97965 -1,51865 -2,23948 -0,37784 0,01424

Feature 16 0,045176 -1,27181 -0,62098 -0,0275 -0,23865 -0,84123 -0,99884 -0,2162 -0,32138 -1,39928

Feature 17 -1,31328 -1,0148 -0,30293 -1,5688 -1,77119 -1,72608 -1,32949 -0,34317 -0,26661 -1,51074

Feature 18 -1,08382 -1,06365 -1,09022 -0,87938 -0,98614 -0,70742 -1,09524 -0,67035 -0,39322 -0,27924

Feature 19 -0,5032 -0,09541 -1,35447 -0,80697 -0,22502 -0,61557 -1,31789 -0,49111 -0,99547 -0,83267

Feature 20 -0,30863 -0,30076 -0,38425 -0,18668 -0,07287 -0,11301 -0,99826 0,010855 -1,0723 -0,07026

Feature 21 -0,20103 0,340979 -0,32542 -0,20611 0,143796 0,437037 -0,59175 -0,06269 -0,74676 0,140857

Feature 22 -0,2519 0,067799 -0,16484 0,143368 0,15461 -0,08652 -0,05239 -0,36364 -0,16447 0,283799

Feature 23 0,161272 0,690166 0,172556 0,631513 0,434341 0,164063 0,248077 -0,02064 0,001869 0,273064

Feature 24 1,734167 1,77636 1,939417 0,972545 1,153392 1,879635 1,625274 1,926202 1,678744 0,593786

Feature 25 0,053401 0,069002 0,058186 0,091791 NaN NaN NaN 0,088821 0,447007 0,033605

Feature 26 0,611911 0,321329 0,668855 0,389821 NaN NaN NaN 0,406692 0,37838 0,728261

Feature 27 11,45872 4,656786 11,49513 4,246812 NaN NaN NaN 4,578792 0,846474 21,67092
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*Ζ ηαμηλφκεζε ησλ πνπιηψλ ζηνπο πίλαθεο ησλ εμαρζέλησλ ραξαθηεξηζηηθψλ (βι. Παξάξηεκα 3) δελ 

αληηζηνηρεί ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ πνπιηψλ ζηνπο πίλαθεο ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο (βι. Παξάξηεκα 

1). ην Παξάξηεκα 3 ε ηαμηλφκεζε έγηλε κε ηε ζεηξά πνπ εηζήρζεζαλ ηα δεδνκέλα ζην ζχζηεκα, δειαδή 

κε βάζε ηελ νλνκαζία ηνπ εθάζηνηε αξρείνπ ήρνπ. ην Παξάξηεκα 1 ε ηαμηλφκεζε αξρηθψο έγηλε 

αιθαβεηηθά, βάζεη ηνπ είδνπο ηνπ θαιέζκαηνο, θαη ελ ζπλερεία αξηζκεηηθά, σο πξνο ηνλ θσδηθφ 

θαηαρψξεζεο ζηελ πιαηθφξκα ηνπ xeno-canto. 

# Bird 41 Bird 42 Bird 43 Bird 44 Bird 45 Bird 46 Bird 47 Bird 48 Bird 49 Bird 50

Feature 1 0,024225 0,052069 0,068036 0,009154 0,18735 0,098187 0,015357 0,025054 0,124776 0,059164

Feature 2 0,492913 0,630996 0,762092 0,751707 0,574513 0,5472 0,787149 0,617048 0,611529 0,527344

Feature 3 591,4578 477,9632 1163,292 10135,71 771,8493 676,8974 6880,412 5226,406 1308,838 1340,273

Feature 4 634,9771 513,18 551,445 710,0279 524,0936 585,5601 574,0365 629,0892 596,8945 618,9114

Feature 5 0,016376 0,010435 0,01194 0,047364 0,003203 0,006701 0,04336 0,017406 0,003947 0,007157

Feature 6 808,8055 663,0445 736,7364 1285,213 537,9255 609,3946 1284,982 836,1164 602,4554 665,4859

Feature 7 2143,44 1746,05 1959,668 3552,183 1074,258 1280,838 3567,949 2221,978 1091,762 1428,233

Feature 8 8,381095 10,40953 10,08835 4,803674 18,62735 14,16247 4,785001 8,012905 16,70966 12,76014

Feature 9 0,009903 0,005989 0,006566 0,023571 0,001827 0,003896 0,023544 0,013684 0,002398 0,004428

Feature 10 0,692084 0,608795 0,643291 0,715359 0,640046 0,668771 0,641003 0,679257 0,665244 0,667426

Feature 11 10,43603 10,81793 10,63369 9,52447 11,90174 11,7042 9,225165 8,378744 12,126 10,42648

Feature 12 0,808383 1,577944 0,239517 0,64491 1,618459 0,286823 1,289258 1,385839 2,243307 0,550093

Feature 13 -1,44005 -2,11902 -1,80817 -2,72892 -2,43758 -1,66495 -2,27127 -2,03689 -2,86906 -1,45894

Feature 14 0,345615 0,488288 0,205028 0,158943 -0,22639 0,916956 0,024475 -2,16805 -0,32769 -0,63019

Feature 15 -1,47564 -0,17427 -0,67734 -0,66829 -0,22543 -0,98131 -0,63317 -1,03552 -0,23035 -2,27439

Feature 16 -0,43137 -0,26594 -0,61122 -0,75059 -0,42486 -0,30714 -0,2365 -0,49112 -0,31941 -0,45679

Feature 17 -1,13566 -1,78707 -1,45019 -1,63647 -2,05339 -1,09103 -1,27921 -1,20037 -2,06426 -1,65826

Feature 18 -0,86229 -1,00817 -0,6823 -0,69583 -1,33612 -0,87334 -0,81472 -1,38714 -1,11712 -1,54567

Feature 19 -0,48935 -0,36132 -1,32427 -0,81554 -1,5948 -0,54914 -0,68721 -1,01663 -0,49172 -0,77621

Feature 20 -0,23986 -0,41337 -0,66583 -1,16881 -1,02712 -0,38848 -0,2476 -0,28175 -0,47843 -0,19589

Feature 21 0,195279 -0,39903 0,046531 -0,53368 -0,42838 -0,12742 0,449401 -0,15115 0,035238 0,247378

Feature 22 0,315441 -0,25563 0,141419 0,002375 -0,14838 0,099556 0,240567 -0,06329 0,344245 -0,20137

Feature 23 0,419612 0,262658 0,342911 0,384598 0,022542 0,413724 0,384404 0,077888 0,541435 -0,03707

Feature 24 0,449008 1,920927 0,953694 0,80209 1,715129 1,485782 1,907221 1,910262 1,666877 0,447445

Feature 25 0,110408 0,146395 0,144 0,041995 0,057583 NaN NaN 0,03839 0,1278 0,040204

Feature 26 0,790923 0,236819 0,880295 0,329968 0,767774 NaN NaN 0,27139 0,690774 0,64473

Feature 27 7,163624 1,617678 6,113162 7,857221 13,33326 NaN NaN 7,069294 5,405097 16,03643
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Παπάπηημα 4 

 

Δικόνα 1: Αναγνυπίζειρ όηαν ηα δεδομένα δοκιμήρ ήηαν Γκιώνη 

 

Δικόνα 2: Αναγνυπίζειρ όηαν ηα δεδομένα δοκιμήρ ήηαν Κούκος 

 

Δικόνα 3: Αναγνυπίζειρ όηαν ηα δεδομένα δοκιμήρ ήηαν Γεκαοσηούπαρ 
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Παπάπηημα 5 

 

Δικόνα 1: Classification Learner – Διζαγυγή δεδομένυν 

 

Δικόνα 2: Classification Learner – Δπιλογή μεηαβληηών και διαζηαςπούμενη επικύπυζη 

 

Δικόνα 3: Classification Learner – Δπιλογή / εκπαίδεςζη ηαξινομηηή 
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Παπάπηημα 6 

 

Δικόνα 1: birdMelos – Άνοιγμα εθαπμογήρ 

 

Δικόνα 2: birdMelos – Διζαγυγή απσείος ήσος ζηο ζύζηημα και έναπξη αναγνώπιζηρ 

 

Δικόνα 3: birdMelos – Ολοκλήπυζη αναγνώπιζηρ,  πληποθοπίερ για ηο είδορ ηος ποςλιού 

 


