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۬ ਍ಸڎی دݿٺ Ⴄၖرா஬د اݿ؇س ߓߵ را ۊިد آوا۱؇ی ܓިرරඝی ڣٷۉ ۱؇ی
ሏᇃ؇૭૙ا زً؇ن َ۬ ،ඔඒᆇᆅ พฃٞأ ؇༥ દતا «݁أٷ؇» — ሏᇧ ܔٷٷڎ
؇۱ ۬ دݿٺ د۱ٷڎ، ஓ஄؇ߦ߳ را ۊިد ሏᇆިݬ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ آوای َިع ۱۱ ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ؐܳ؇ً ܓިرරඝی ڣٷۉ ۱؇ی ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن Science در ݁ޚ؇ܳأ۬ ٞ܂
َ۬ ሏᇧ ނިد، ۊިނ۬ ਍ಸڎی آوا۱؇ ሏᇼ؇݄اۏٺ Ⴄၖرா஬د ؇ً ᄊჳ ނިࢾࣖ ਵਦّܦص ሏᇓ؇۱؇ۊޚ و د۱ٷڎ ّأ݄ࡰࡲ ّ؇زه ّިܳچڎܔٷٷڎႤၕن ݬڎا۱؇ی ً۬ را
ᄊჳ اݿب Ⴄၖری ଫଜٔ؊ّ ොູب ً ޖ؇۱ݠا ߑߵࢾࣖه ሏᆧادرا ڣݯ؇ی ሏᇧ َ؇݁ٷڎ: «ሏᇓ؇݁أٷ «آଫ଍۱ً؇ی اߜߵ را દતا ૭૩ިَٷڎႤၕن .ሏᇆިݬ ނٴ؇۱ب ڣگޔ

ا૭૙؇ن. ނྟچ۬ زً؇ن ؇ٞ ިොຶ ،۬గၵၖ اਊು؇ت َ۬ اݿب، ارਊಾ؇ޗ޳ ۬ ਍ಸڎی دݿٺ ᘣدرً؇ره ༥؇ܳص ᘣ۬ ༶ཹྥچ ሏᇧ ނިد. اݿٺڰ؇ده آن ߓߵای آوا
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اݿب رڣٺ۬ Ⴄၖر ً۬ دڢب ؇ً ؇༥ દતا در «݁أٷ؇» ᘣواژه
ۏڰب ܓଫଜی اࢾࣖ، ༡؇ل در ނڎه اࢾࣖ، ༥ڎا ܾ۱ از ۬ اࢾࣖ، ா஫ݿٷ พฆوڢ ࢾࣖارࢾࣖ. ਜ಻؇ز ؇݁ ᘣزه؇༥ا ً۬ ሏᇼ؇݄اۏٺ ሏᆦࣖ زࢾ ඔආداނ ߓߵای ܓިرරඝی ڣٷۉ ۱؇ی
آوا اֿܙاع در را ݬڎا۱؇ દતا ሏᇧ ّިا਍಻ڎ رڣٺ؇رނٷ؇ݿ؇ن ሏᇧ ܔٷٷڎ. ّިܳچڎ ሏᇆ݁ٺڰ؇و آوا۱؇ی ّأ؇رض اࢾࣖ، در ؇ٞ ஓ஄؇س اࢾࣖ در ۊިد ۏڰب ؇ً ߙߵݿچڎه اࢾࣖ،
ߑߵࢾࣖه ᄊჳ رڣٺ؇ری و ݬިت ႟ႆނ ؇ً ᄊჳ ሏᇓاᄕჲ آوای ؇ٞ ஓ஄؇س آوای ۱ލڎار، آوای ݁؇਍಻ڎ উॻᆇᅦ ா஫وه ۱؇ی ܔٷٷڎ: ۬ ਍ಸڎی دݿٺ call-type؇۱ ؇ٞ
؇ٞ ሏᇧ ܔٷٷڎ ۬ ਍ಸڎی دݿٺ ႟ႆނ ඔඒᆇᆅ ً۬ را آوا۱؇ દતا ܾ۱ Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ۊިد آٞ؇ ᄊჳ اݿب દતا دނިارߙߵ ߑߵݿݷ ሏᇧ ނިࢾࣖ. ٞژ ّأݠ دارد آن ّިܳچڎ ۱ٷႤႅم

.َ۬
و ܔٷٷڎ، ۬ ਍ಸڎی دݿٺ ۊިد ሏᇆިݬ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ در را آوا اَިاع ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ؐܳ؇ً ܓިرරඝی ڣٷۉ ۱؇ی دارد: ܾዛᔻ ا݁؇ ො੼ڎود ሏᇓ؇༟اد Science در ݁گ؇ᄩᄟ ای
ނٴ؇۱ب ۬෫ຶآ از ߖ߳دٞ܂ ߙߵࢾࣖ ܾ۱ ً۬ ߑߵࢾࣖه «ሏᆧادرا «ڣݯ؇ی در ਵਦًިط اࢾࣖ ܾ۱ ً۬ رڣٺ؇ری َޙݠ از ᄊჳ ሏᇓ؇۱آوا ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن ۊޚ؇૰૩؇۱؇ن اܳـܥިی

ሏᇧ ܔٷڎ. พฃྱྲྀ ུྱݷ ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً ሏᇆިݬ
،ިොຶ ݁أٷ؇๊ྸ دارࢾࣖ. ሏᇃ؇૭૙ا ݁أٷ؇ی ً۬ «۬గၵၖ» Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ᄊჳ ཹྱފب દતا ݁أٷ؇๊ྸ ሏᇧ ނިد. ᄩᄟ؇݁گ وارد ሏᇓ؇݁أٷ ؇ٞ semantic ᘣواژه ᄊჳ ا౯ౙీ؇ݿب
روࢾࣖ Ⴄၖر ً۬ ݁ލ؇ً۬ ሏᇼ؇݄اۏٺ ۬ ۱؇ی ز݁چٷ در آوا دو ா஫ا اݿب: ሏᇆ؇ܹچᆇᅦ «݁أٷ؇» ؇༥ દતا ཹྱފب. ڣٷۉ ݁؞ݞ در ෛ੼ࠕࠨ พฆܳ؞ ڣݠ۱ٷ܁ ؇ٞ ܓڰب وܓި
اߜߵ ادراک روی رڣٺ؇ری ᘣ۬ دݿٺ ሏᇧ رݿڎ َޙݠ ً۬ ًܥଫଜࢾࣖ، اނྥٴ؇ه ܾ۱ ؇ً ሏᇧ د۱ڎ ّިݪچں ݬሏᇆި ނ؇ن ނٴ؇۱ب ۬෫ຶآ از ྲྀྱݷ را دو آن Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ و

ᄔჲ ሏᇧارد.
درک Ⴄၖرா஬دی ۬ ۱؇ی دݿٺ ۬ ݬިرت ً را ۊިد آوا۱؇ی ً ޖ؇۱ݠا ܓިرරඝی ڣٷۉ ۱؇ی اݿب: દતا ཹྱފب. دارࢾࣖ» زً؇ن Ⴄၕࣖن «ߑߵࢾ داݿٺ؇ن ଩ଜஓ஄ ᘣ۬ ༱૭૙

ሏᇧ ܔٷٷڎ. ᆇᅵܭ «݁أٷ؇» اႤႅَر ᄊჳ ሏᇧ ܔٷٷڎ رڣٺ؇ر ޗިری آز݁؇๊ྸ آز݁ިن ࢹࣕߦߵ و ො੼ڎود ݁أٷ؇ی در ؇۱ ۬ دݿٺ દતا از ሏᇕߓߵ و ሏᇧ ܔٷٷڎ،
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ᘣ۬ ݁ޚ؇ܳأ ߓߵای ሏᇀިۊ ݁ڎل دܳچܭ ඔඒᆇᆅ ً۬ ۱ފྥٷڎ؛ آوا۱؇ از พฃؗ ༟ިᆇ୞୘۬ ای ؇ً ሏᇼ؇݄اۏٺ ૭૖چ؇ر آوازۊިان Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ (guttata Taeniopygia) ܓިرරඝی ڣٷۉ ۱؇ی
༥؇َިران اࢾࣖ. در ሏᇆިݬ ݿچ൛ാ؇ل ۱؇ی ۬ ਍ಸڎی دݿٺ ᘣިهොຶ
Christoph Moning / iNaturalist CC BY 0 .4

Meaning here is operational
Call categories are tested by behaviour, not by reading a bird's mind.

Many calls

11 call-types, many renditions,

many vocalizers.

Acoustic differences are real,

but they are not the whole result.

Go / No-Go task

Birds learn call categories

from rewarded choices.

GO NO

Then new vocalizers are tested:

does the category carry over?

Pattern of errors

Mistakes cluster among

functionally related calls.

This supports functional

categories, not human language.

Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ᄊჳ اݿب દતا ၯၖچڎی ᘣ۬ ༶ཹྥچ ሏᇧ ނިࢾࣖ؛ Go/No-Go ஓ஄؇ߦ߳ ၯႆّچژ ٞ܂ وارد آوا َިع ۱۱ از ݁ٺأڎد ۬ ۱؇ی َިஓ஁ :พฃྱྲྀز؇ً ߓߵای ނިا۱ڎ ᘣهଫଜ᛻෠ຶز ޗݠح
.ሏᇆިݬ ނٴ؇۱ب ڣگޔ َ۬ ሏᇧ ނިد، ۊިނ۬ ਍ಸڎی آوا Ⴄၖرா஬د اݿ؇س ߓߵ ۊޚ؇૰૩؇۱؇ن و ሏᇧ د۱ٷڎ ّأ݄ࡰࡲ ّ؇زه اڣݠاد ّިݿޔ ّިܳچڎނڎه آوا۱؇ی ً۬ را ؇۱ ۬ دݿٺ
The Clean Paper CC BY 0 .4

آز݁ިدࢾࣖ را ଩ଜ༰ی ۬༰ ૭૩ިَٷڎႤၕن
݄ݦ ඏ൴༖ڲץ آوای ֿܙع ۱۱ ༡ڎود ܓިَ۬ દતا ா஬دࢾࣖ. ๤ཇوع ܓިرරඝی ڣٷۉ ሏᇓآوا ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ߓߵای ݁ިۏިد พฆرڣٺ؇رނٷ؇ۊ ᘣ۬ َگލ ٞ܂ از ૭૩ިَٷڎႤၕن

ߖߵ. آواز و ሏᇓاᄕჲ ᆇᆅଫଜ༚ݠا۱؇َ۬، رڣٺ؇ر ؇ٞ ߑߵ༠؇ނ଺୍ی ۱ލڎار، ،َ۬৖৑ رڣٺ؇ر و ۏڰب ਜಶިࢾࣖ ஓ஄؇س، ؇ً ਊಾਵਦޔ آوا۱؇ی دارد: ethogram
ሏᇼ؇݄اۏٺ ሏᆦࣖ زࢾ ًدر ৖৑ި݄݁أ ݬڎا ᄊჳ Ⴄၖری و ሏᇧ ނިد ّިܳچڎ آن در ݬڎا ᄊჳ ۬ ای ز݁چٷ ،ሏᇆިݬ ሏᆦ߯ ۱؇ی وߦ ۬ اࢾࣖ. ݿ؇ۊٺ ا૭૙؇ن ۱؇ را ޗٴگ۬ ਍ಸڎی દતا

ሏᇧ ߑߵݿڎ. ਊಾਵਦޔ ߑߵݿݷ ݿ۬ ݁ޚ؇ܳأ۬ ཹྱފب. ༥؇َިر พฃ۱ذ ᘣ۬ َگލ ً ෑෂو݁؇ ሏᇃ؇૭૙ا ethogram ا݁؇ ނڎه اࢾࣖ. ܔߵچص ߙ ܾ۱ ؇ً ሏᇧ د۱ڎ ا෠ຶ؇م
د۱ٷڎ؟ ૰૜ۛچݧ ܾ۱ از را آوا اَިاع દતا ᘣ۬ ᆇᆅ ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ܓިرරඝی ڣٷۉ ۱؇ی آٞ؇ ෛຶފب،

ሏᇧ ܔٷٷڎ؟ ۋڰޓ را ݁ٷڰݠد ۬ ۱؇ی َިஓ஁ ڣگޔ ؇ٞ ሏᇧ د۱ٷڎ، ّأ݄ࡰࡲ ૰૙ྡྷچڎه اࢾࣖ را ݬڎا૰૩؇ن ً ఈఃڢٴ ᄊჳ ሏᇃႤၕࣖ ߑߵࢾ ً۬ را آوا َިع ٞ܂ ᘣ۬ دݿٺ آٞ؇ دوم،
۱ܾ؟ آوا۱؇ رڣٺ؇ری ݁أٷ؇ی از ؇ٞ ሏᇧ ܔٷٷڎ ىଫଜوی ሏᇆިݬ ނٴ؇۱ب از ڣگޔ ۊޚ؇۱؇ آٞ؇ ሏᇧ ܔٷٷڎ، اނྥٴ؇ه พฆوڢ ݿިم،

ၯႆّچژ ٞ܂ در ߑߵࢾࣖه رڣٺ؇ر آٞ؇ ሏᇧ ߑߵݿڎ دارد. «ሏᇓ؇݁أٷ ۬༰» آوا ٞ܂ د۱ڎ ّިݪچں ஓ஁޳ ۊިا۱ڎ ߑߵࢾࣖه از آز݁؇๊ྸ ᄊჳ اݿب દતا ၯၖچڎی ᘣ۬ َܦٺ
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.َ۬ ؇ٞ ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن را ݁أٷ؇ و ۬ ਍ಸڎی دݿٺ آ݁؇ریِ اߜߵ ܔٷଫଐل ނڎه

ሏᇧ ܔٷڎ Ⴄၖر ༰ܥިَ۬ آز݁؇๊ྸ
دارࢾࣖ. ٞ؇دی ز وزن ᄩᄟ؇݁گ દતا در اݬޚఈఃح ݿ۬

ሏᇓ؇۱ ۬ دݿٺ พฃٞأ ሏᇧ ܔٷڎ؛ اݿٺڰ؇ده ethogram ݄ݦ ඏ൴༖ڲץ آوای اَިاع از ᄩᄟ؇݁گ اݿب. ܓިرරඝی ڣٷۉ ݬڎا۱؇ی از دݿٺ۬ ٞ܂ call-type ٞ܂
اݿب. ਵਦًިط ሏᇼ؇݄اۏٺ وݪأچب ۬༰ ً۬ و ሏᇧ ܔٷڎ ّިܳچڎ را آن ሏᇃ؇݁ز ۬༰ ߑߵࢾࣖه اݿب، ༰ܥިَ۬ ሏᇆިݬ َޙݠ از ݬڎا رڣٺ؇ری: ڣ۳ݠݿب از ߓ஫ߵாڣٺ۬
ပ࿇رଯଝد ݬڎاݿب؛ ڢ؇ًܭ اࢾࣖازه ܓଫଜی اܳـܥިی ᆀᄷ۝ܙ တ࿷۳ ா஬ده. ّިܳچڎ را ݪٴޔ ނڎه ݬڎای ᄊჳ اݿب ݁ٷڰݠدی ᘣߑߵࢾࣖه ᆇᆅ؇ن ڣگޔ vocalizer

ሏᇧ رود. Ⴄၖر ً۬ آن ߓߵای ً ৖৑ި݄݁أ آوا ᄊჳ اݿب Ⴄၖری رؔ׫ոری
د۱ٷڎ: ૰૜ۛچݧ ۊިاݿྥٷڎ Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ از ૭૩ިَٷڎႤၕن ᄊჳ ༟ިᆇ୞୘۬ ای اࢾࣖ ᆇᆅ؇ن ؇۱ દતا ཹྱފྥٷڎ. ሏᇼا଩ଐَا ߓߵۚފص ۱؇ی آز݁ިده ނڎه آوای َިع ۱۱

(LT). call long-tonal (Te)، Tet (DC)، call distance ո଄૵س: آواո٢ی •
(Ne). call nest (Wh)، call whine :ֿٝेू رؔ׫ոر و ـء֙ ঍ధܙ࠯ࡇ •

(Th). Thuk (Tu)، Tuck ٢۾׿ار: آواո٢ی •
(Ag). call aggressive (Di)، call distress :ֿٝոۑا٢ჸჶજઍ຋ آواո٢ی •

(Be). call begging :ᆀᅄႆاၣ •
(So). ߖߵ آواز ֙ ڄજઍی: ـء •

The 11 call-types are concrete categories
The paper asks whether zebra finches sort these calls the way ethologists do.

Contact calls

DC distance call

Te Tet

LT long-tonal call

Pair-bonding / nest

Wh whine call

Ne nest call

Alarm calls

Tu Tuck

Th Thuk

Non-affiliative

Di distress call

Ag aggressive call

Begging

Be begging call

Courtship

So male song

These are ethogram-based labels: categories from sound shape plus social context, not human words.

ؕ اࢾࣖ: ݁ٷٴ ᘣᄩᄟ؇݁گ در ethogram ߓߵ พฃྥ݁ٴ ۬ ۱؇ی دݿٺ ߓߵۚފص ۱؇ .উ႓ၖ ሏᇼ؇݄اۏٺ Ⴄၖرா஬د اݿ؇س ߓߵ ா஫وه ਍ಸڎی ނڎه ،ᄩᄟ؇݁گ در آز݁ިده ނڎه آوای َިع ۱۱
ሏᇧ دادࢾࣖ. ૰૜ۛچݧ ܾ۱ از ࣖ࣎؇ً Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ᄊჳ ሏᇧ د۱ٷڎ ૰૙؇ن را واڢ௤ਤ ای ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ا݁؇ ཹྱފྥٷڎ، «۬గၵၖ»
The Clean Paper CC BY 0 .4
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آوا ா஫ا ሏᇧ زد. َިک روނ݆ ၯၖچڎی ً۬ ۬ ای ਜ಻؇ٔ ނݷ ෛັݷ ٞ܂ ๤ཇوع ߓߵای ߑߵࢾࣖه ًިد. Go/No-Go ༓۳׷׿اری ո଄૵ݗݤ ٞ܂ উॻاݬ ၯႆّچژ
ًިد، ى؇داش ࢻࣖون آوا ா஫ا ா஫ ሏᇧڣب. داَ۬ ߑߵࢾࣖه و ሏᇧ آ݁ڎ ৖৑؇ً ༚ڍا ޖݠف ݬڎا، ى؇ٞ؇ن از ྵี ًިد: ݬா஬ଫଊدن درݿب රඞܔب ًިد، ى؇داش دار
ܔٷڎ. ๤ཇوع را ًأڎی آز݁ިن و ܔٷڎ ڢޚؕ را ݬڎا ߓ߳ࢾࣖ، َިک دوً؇ره ෛັݷ ޗިل در ߑߵࢾࣖه ᄊჳ ًިد દતا ݁ޝߜߵ راه ஓ஁޳ داد؛ ଩ଜ༰ی ݬா஬ଫଊدن

ஓ஁޳ داࢾࣖ. ى؇داش دار» ᘣ۬ دݿٺ «؜ݯި را ݬڎا۱؇ ᄕჳام ߑߵࢾࣖه ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن ݬڎا ؕ ா஬دن ڢޚ દતߓߵا؇਍ಸ
ா஬دࢾࣖ. ޗ޳ را ۬༟ިᆇ୞୘ ႟ၖ و ா஬دࢾࣖ ؜ިض را ى؇داش دار َިع ૭૩ިَٷڎႤၕن ݿྜྷݴ .َ۬ ୍଺ٞد َިع ده و داނب ى؇داش آوا َިع ٞ܂ آز݁ިن، ۱ݠ در
را ሏᇆިݬ ڣ؇ٞܭ ٞ܂ ڣگޔ ஓ஁޳ ّިا૭૙ب ߑߵࢾࣖه اݿب: ܾዛᔻ દતا ًިد. ቕሡ ݪٴޔ ٞ܂ دڢچݑ ଻୍ّار و ނڎ اݿٺڰ؇ده ݁ٺأڎد Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ از ݁ٺأڎدی ۬ ۱؇ی َިஓ஁

ሏᇧ ނިࢾࣖ. ො੼ފިب آوا َިع ٞ܂ ؜ݯި ؇۱ ۬ َިஓ஁ و Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ݬڎای ّڰ؇وت وۏިد ؇ً ሏᇓ؇۱଩ଜ༰ ۬༰ ா஫ ሏᇧڣب ٞ؇د ࣖ࣎؇ً ݁ިڣگچب ߓߵای ܔٷڎ. ۋڰޓ
ٞ؇د ز آوا َިع دو ா஫ا ނڎه. اݿྥٷٴ؇ط ۊޚ؇۱؇ از ᄊჳ اݿب َگލ۬ ای ཹྱފب. ༥؇َިر درون ௤ਤواڢ َگލ۬ ای ؇ٞ ݁؞ݞ اݿܦ݆ ًأڎی «ሏᆧادرا «ڣݯ؇ی
از ڣگޔ ᄊჳ ா஬دࢾࣖ ۬૭૩؇݁گ ݬሏᇆި ای ᘣ۬ َگލ ؇ً را آن ૭૩ިَٷڎႤၕن ሏᇧ ܓଫଜࢾࣖ. ڢݠار ߖ߳دٞ܂ ߙߵ ܾ۱ ً۬ رڣٺ؇ری ᘣ۬ َگލ દતا در ނިࢾࣖ، اނྥٴ؇ه ܾ۱ ؇ً
ݿިی ً۬ ڣگޔ َ۬ ނިد، ܔލچڎه آوا Ⴄၖرா஬د ݿިی ً۬ Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ۊޚ؇۱؇ی ᘣ۬ َگލ ᄊჳ ሏᇧ ނިد ༥؇ܳص พฆوڢ ؇༟اد ًިد. ނڎه ݿ؇ۊٺ۬ ݬڎا ሏᆦ߯ ۱؇ی وߦ

.ሏᇆިݬ ނٴ؇۱ب

ா஬دࢾࣖ ਜಶڎا ۬༰
ً ؇ਊೋّگݠ ނڎࢾࣖ. آز݁ިده آوا َިع ۱۱ در — ݁؇ده ނݷ و ߖߵ ނݷ — ؐܳ؇ً ܓިرරඝی ڣٷۉ دوازده د٢ר׿. ո଄૵ݗݤ را ٝຐܙჸ૏ૉ တ࿇ ᆀᅘ ׂܙا༖ਫ਼੊ר׿ ပن ݂ݦ࠯ࡇ࿆
݁ލۛݧ آوای اَިاع و Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ً۬ ਵਦًިط ނܦފب ۱؇ ݁أڎود ًިد. ݁أٷ؇دار آوا َިع ஓ஄؇ߦ߳ آز݁ިن ۱۳۱ از ڲܙرد ۱۲۷ ًިدࢾࣖ: ݁ިڣݑ آز݁ިن ۱؇ ᘣ۬ ᆇᆅ

ނڎ. داده ૰૜ۛچݧ ނ؇ฺྵ از ً؇৖৑ߙߵ آوا َިع ۱ݠ ᄊჳ ًިد દતا উ႓ၖ اܳـܥިی ًިد؛
ሏᇧ ނިࢾࣖ. ਊಾڎٞܭ ୍଺ٞᄕᄅٞ ً۬ ༇ຝࣁࣖر ۬ ً ๱ཟًأ و ۊިނ۬ اࢾࣖ ሏᇆިݬ َޙݠ از اَިاع ๱ཟًأ ཹྱފب. ೞಾਵਦ و ༥ڎا ًިق ۚٷڎ ሏᇓآوا ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ۚިن اݿب ܾዛᔻ દતا

ா஫ڣٺٷڎ. ٞ؇د را ؇۱ ۬ دݿٺ Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ༡؇ل દતا ؇ً
ா஫ڣٺٷڎ. ٞ؇د vocalizer؇۱ از ௤௕༰ިܔ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ از را آوا َިع دو ஓ஄؇ߦ߳ Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ دوم، آز݁؇๊ྸ در داد࠯ࡇ. ׂ֔ڵߡߣ ոׂزه ပن ׂܙڤ׷׿څרר࿆׿ ּٝ را ո٢ ٝ د۰׫
۬ ਍ಸڎی دݿٺ درݿب آز݁ިن اواٞܭ ᆇᆅ؇ن از را ّ؇زه آوا۱؇ی દતا Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ނڎ. اڣݞوده ى؇داش ڢ؇َިن ᆇᆅ؇ن ؇ً ༥ڎ࣎ࣖ Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ݬڎا۱؇ی ًأڎ، روز
ሏᇧ ܔٷڎ، ሏᇃ؇ྥچٴ૰૔ آوا َިع ۬ ایِ دݿٺ ادراک از દતا ًܥଫଜࢾࣖ. ٞ؇د َ۬Ⴄၕڎا༥ ى؇داش ً؇زۊިرد از را ༥ڎ࣎ࣖ ᘣ۬ َިஓ஁ ۱ݠ ਐಸިا਍಻ڎ ᄊჳ آن از ུྱݷ ா஬دࢾࣖ،

݁ٷڰݠد. ݬڎا۱؇ی ًۋڰޓ ா஬دن ๤ཛྷڣ؇ َ۬
آوا۱؇ی ா஬دࢾࣖ. َ؇ݿ؇زႤၕر را ၯႆّچژ ૭૩ިَٷڎႤၕن ᄊჳ ًިد พฆوڢ رڣٺ؇ری ߙߵڣٷڎ દતڢިی ߙߵ څר׿. ຋ڪץٝ ոׂزه ոֺداش ոֿؓܙن ݄ݦ ֙ਫ਼੊ׂܙا ᆀᅘ د۰׫ٝ
ሏᇆިݬ ۬ ۱؇ی َިஓ஁ ڣگޔ Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ா஫ا ா஫ڣٺٷڎ. ى؇داش ًިدࢾࣖ، ா஫ڣٺ۬ ٞ؇د آوا َިع ᆇᆅ؇ن ߓߵای ً ఈఃڢٴ Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ᄊჳ ሏᇃިَ؇ڢ ߓߵ༟ܦݴ ༥ڎ࣎ࣖ، ّިܳچڎܔٷٷڎႤၕن
را ى؇داش ّݱ݄ࡰࡲ ۱؇ی و ா஬د ىଫଜوی ۬ ނڎه ٞ؇دா஫ڣٺ ً ఈఃڢٴ ሏِᇓآوا ᘣ۬ دݿٺ از اوܳچ۬ ى؇༂ੳ ۱؇ی ا݁؇ ሏᇧ ނڎࢾࣖ. ݿ؇زႤၕر ً ڣިرا ࣖ࣎؇ً ா஬ ሏᇧدࢾࣖ دਊ಻؇ل را ّ؇زه
௤ਤޗٴچ ᘣ۬ دݿٺ ா஫ا دار࣎ࣖ اਐ಻ޙ؇ر ᄊჳ اݿب ଩ଜ༰ًی دڢچگ؇ દતا آ݁ިۊٺٷڎ. را ༥ڎ࣎ࣖ دࠍ੅ިاه ڢ؇َިن ቕሡ ቕሡ Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ روز، ޗ޳ ா஬د. اނྥٴ؇ه ݁ٷޙܾ ۬ ޗިر ً

ނިد. ّ؇زه ڢ؇َިن ਲ਼ਦاۋܾ ᄊჳ ً؇ނڎ ௤ਤواڢ آن ڢڎر آوا َިع
۬ ނڎه ݿ؇ۊٺ ሏِᆧادرا ڣݯ؇ی ؇ً — ݬڎا۱؇ ݁چ؇ن classfiier ٞ܂ اނྥٴ؇۱؇ت از — را ሏᇆިݬ ڣݯ؇ی ٞ܂ ૭૩ިَٷڎႤၕن ॻబܙد࠯ࡇ. ᆀᄷ۝ܙ ؔؠ܅ ո٢ոػ܋
رڣٺ؇ری ᘣ۬ اߓَߵَدݿٺ ٞ܂ ً۬ ᄊჳ ሏᇓآوا اَިاع ا݁؇ ًިد. ܾዛᔻ ᆇᆅ۫ٷ؇ن ݬڎا ًިدࢾࣖ: ਊಾਵਦޔ ܾ۱ ً۬ ڣݯ؇ دو ா஬دࢾࣖ. ۬૭૩؇݁گ Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ رڣٺ؇ری ۊޚ؇۱؇ی از
magnet (semantic ᆀᅄոڲ֔ר آոּજ੾٢ی اݍݦ را દતا ᄩᄟ؇݁گ ًިدࢾࣖ. ሏᇆިݬ ڣݯ؇ی از ߖ߳دٞ܂ ߙߵ Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ሏᆧادرا ڣݯ؇ی در داނྥٷڎ ੯੩ّأ ሏᇓ؇݁أٷ ؇ٞ

ሏᇧ َ؇݁ڎ. effect)
ۊޚ؇۱؇ی ݿ؇ده: زً؇ن ً۬ ًިد. ሏᇆިݬ ᘣ۬ َگލ از ؓܙی ݊ݦ ݄ݦا݄ݦ ۲٫۴۳ ༡ڎود ሏᆧادرا ᘣ۬ َگލ در ሏᇓ؇݁أٷ ᘣ۬ اߓَߵَدݿٺ اݿ؇س ߓߵ ா஫وه ਍ಸڎی ༟ڎدی، َޙݠ از

݁ލ؇ً۬. ݬڎای ڣگޔ َ۬ ሏᇧ ނڎࢾࣖ، ܔލچڎه Ⴄၖرா஬دی ݁أٷ؇ی ݿިی ً۬ Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ
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۬༰ พฃٞأ ؇༥ દતا در «ሏᇓ؇݁أٷ»
را ଩ଜ༰ی ඔඒۚٷ ᄩᄟ؇݁گ દતا ሏᇧ ނިد. ਊಾڎٞܭ «۬గၵၖ» ً۬ ؕٞ๤ང উॻۊچ «semantic» روزਵਦه، زً؇ن در ሏᇧ ۊިا۱ڎ. را اۋٺچ؇ط દતଫଐྲྀྱލ ෛຳݷ દતا

ஓ஁޳ ܔٷڎ. اਊು؇ت
ሏᇼ؇݄اۏٺ Ⴄၖرா஬د ؇ً ۚިن دارد ུྱލዛዊ؇دی» «݁أٷ؇ی آوا َިع ٞ܂ ሏᇧ ߓߵد. Ⴄၖر ً۬ ّޚٴچࠔࠨ ނٷ؇ۊب و رڣٺ؇ری ݁أٷ؇ی در را semantic ݁ޚ؇ܳأ۬
ሏᇼ؇݄اۏٺ ᘣ۬ دݿٺ ٞ܂ ً۬ ੯੩݁ٺأ آوای َިع دو Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ா஫ا ۏڰب ܓଫଜی. ۏڰب، ਜಶިࢾࣖ ߑߵ༠؇ނ଺୍ی، ،ሏᇓاᄕჲ ஓ஄؇س، ۱ލڎار، اݿب: ਊಾਵਦޔ

اݿب. ா஫ڣٺ۬ ڢݠار Ⴄၖرா஬دی ᘣ۬ دݿٺ آن ଫଜٔ؊ّ ොູب ادراሏᆧ ނ؇ن ڣݯ؇ی ًܥଫଜࢾࣖ، اނྥٴ؇ه ܾ۱ ؇ً ሏᇧ ܔٷڎ พฃྱྲྀ ུྱݷ ݬިت ۬෫ຶآ از ྲྀྱݷ را ߓ߳رگ
ߓߵ ݿ؇ز݁؇ن ٞ؇ڣٺ۬ ሏᇓ؇۱ ۬ دݿٺ در را ۊިدش ᘣ۬ ܓިَ آوا۱؇ی ஓ஁޳ ނٷިد. spectrogram ٞ܂ ڣگޔ ߑߵࢾࣖه ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن اݿب. ༥ڎی ཹྥچ༶۬ ای દતا

ሏᇧ د۱ڎ. ڢݠار رڣٺ؇ر اݿ؇س
اݿྥٷٴ؇ط رڣٺ؇ر از را ሏᇃدرو ሏᇓ؇ஓ஁ز؇ً ሏᇧ ܓ਍ೋިڎ. را દતا ܾ۱ ۊިدނ؇ن و ෛຳިا਍಻ڎ را ༥؇َިر ذ۱݆ ஓ஁޳ ّިا਍಻ڎ ૭૩ިَٷڎႤၕن اݿب. ଫଜ༚݁ފٺگࡰࡲ ᆇᆅ۫ٷ؇ن ا݁؇

݁ٷޙܾ. ۊޚ؇۱؇ی و ّأ݄ࡰࡲ ஓ஄؇ߦ߳، ሏᇧ ܔٷٷڎ:
ߓߵای آوا۱؇ ᄊჳ Ⴄၖری اݿ؇س ߓߵ را آوا۱؇ ݁چ؇ن ᘣᄩᄥڣ؇ݬ ً ޖ؇۱ݠا ߑߵࢾࣖه ሏᇓނٷިا دݿٺႤႅه اݿب: દતا ނྟچ۬ ଫଐྲྀྱލ ཹྱފب. ڣٷۉ» «గၵၖ؇ت ݁ڰچڎ ڢچ؇س

ሏᇧ د۱ڎ. ଫଜّ؞چ ۱ފྥٷڎ آن

ஓ஁޳ ܔٷڎ اਊು؇ت را ଩ଜ༰ی ۬༰ ᄩᄟ؇݁گ દતا
ࢾࣖارد. وۏިد ً؇زى؇ٞ؇ن واژႤၕن ؇ٞ พ฀ܔߵچ ߙ ݁أٷ؇ی زً؇ن، دݿٺިر ،ިොຶ ۬༶ཹྥچ દતا در ஓ஁޳ د۱ڎ. ૰૙؇ن را اոਫ਼੊ن ༐۳׷ٝ زոּن •

ᄊჳ ሏᇓ؇۱د؇ஓ஁ َ۬ رڣٺ؇ری اࢾࣖ، ᘣ۬ ز݁چٷ ً۬ وا૭૖ٺ۬ و ܓިَ۬ ᘣوߦ߯ه ሏِᇆިݬ ۬ ۱؇ی دݿٺ آوا اَިاع دارࢾࣖ. «ٝஈ࿦࿇» ܓިرරඝی ڣٷۉ ۱؇ی ஓ஁޳ د۱ڎ ૰૙؇ن •
ா஬د. ܔߵچص ً؇زߙ را آن ۱؇ ਐಸިان آزاداَ۬

ஓ஁޳ د۱ڎ. ૰૙؇ن را Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ؇ً රඞف زدن ߓߵای رਲ਼ਦܓލ؇ሏᇓ ނڎه ሏᇿ؇َႤၖ ؇ٞ ا૭૙؇ن ؇ً ܓڰب وܓި •
݁ލ؇۱ڎه ߑߵࢾࣖه ذ۱݆ در ᄊჳ દતا َ۬ ሏᇧ ނިد، اݿྥٷٴ؇ط ۊޚ؇ ݿ؇ۊٺ؇ر و ၯႆّچژ در رڣٺ؇ر از ݁أٷ؇ ࢾࣖارد. ڲۻ׫ؠߡߣ ෢ີજઁ۰د พฃ۱ذ ༡؇ܳب ۱؇ی ً۬ •

ً؇ނڎ. ނڎه
ෛ੼ٺܹژ اڣݠاد ݬڎا۱؇ی ً۬ آوا َިع ᘣ۬ دݿٺ ّأ݄ࡰࡲ ༥ڎ࣎ࣖ، vocalizer۱؇ی ً۬ ّأ݄ࡰࡲ ڣ۳݄چڎه اࢾࣖ. را ّ؇زه» «݁أٷ؇۱؇ی Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ஓ஁޳ د۱ڎ ૰૙؇ن •

اݿب.
را ሏᇓ؇݁أٷ آଫ଍۱ً؇ی اߜߵ ༰ܥިَ۬ رނڎ و ෠ູݠً۬ ᄊჳ દતا آز݁ިد؛ را ؐܳ؇ً Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ݁ޚ؇ܳأ۬ ሏᇧ ܔٷٷڎ. رނڎ ༰ܥިَ۬ ؇۱ ۬ دݿٺ દતا ஓ஁޳ ܔٷڎ روނ݆ •

اݿب. آ਍ೋڎه ߑߵݿݷ ሏᇧ د۱ٷڎ، ႟ႆނ

اݿب؟ ۚگڎر ނިا۱ڎ ڢڎرت
ّިܳچڎܔٷٷڎႤၕن از ሏᇃڣݠاوا ۬ ۱؇ی َިஓ஁ د۱ٷڎ، ஓ஄؇ߦ߳ را ۬༟ިᆇ୞୘ ႟ၖ ሏᇧ ۊިا۱ڎ Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ از ሏᇖޗݠا اݿب. ڢިی ނިا۱ڎ آوا، اَިاع ۬ ای دݿٺ ادراک ߓߵای
َ؇ݿ؇زႤၕر ى؇داش ๤ཇط ሏᇧ ނިࢾࣖ. ۬ ਍ಸڎی دݿٺ آوا َިع اݿ؇س ߓߵ ّ؇زه ނྡྷچڎه ނڎه ݬڎا۱؇ی آن در ᄊჳ دارد ّأ݄چ݄޳ آز݁ިن و ሏᇧ ߓߵد Ⴄၖر ً۬ ݁ٺأڎد

ܔٷڎ. ࣁࣖا༠ܭ ّ؇زه دࠍ੅ިاه ڢ؇َިن ؇ً ሏᇧ ّިاࢾࣖ دݿٺ۬ ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن ۚިن اݿب ݁ڰچڎ ۬ وߦ߯ه ً
ڣ؇ݬᄩᄥ ۱؇ی ૭૩ިَٷڎႤၕن ཹྱފب: اݿٺأ؇ره ڣگޔ ሏᇓ؇݁أٷ آଫ଍۱ً؇ی اߜߵ اݿب. اݿྥٷٴ؇ޗ޳ ߙߵ ا݁؇ ۊިب ނިا۱ڎ ،ሏᇆ؇ܹچᆇᅦ ሏِᇓ؇݁أٷ ادراک ሏᇼިَ ߓߵای
از દતا ሏᇧ ނިࢾࣖ. ۊިނ۬ ਍ಸڎی ݬިت از ଫଐྲྀྱލ ادراک در رڣٺ؇ری َޙݠ از ਊಾਵਦޔ آوای اَިاع ሏᇧ ྲྀྱٷٷڎ و ሏᇧ ܔٷٷڎ ۬૭૩؇݁گ را رڣٺ؇ری و ሏᇆިݬ

ሏᇧ ܔٷڎ. ሏᇃ؇ྥچٴ૰૔ ادراک ߓߵ آوا Ⴄၖرா஬د اߜჲߵᄔاری
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༥؇ܳص ߙߵ ஓ୾؇ࢾࣖ ො੼ڎود و ݁ލۛݧ พฆوڢ ᄩᄟ؇݁گ ً؇ނڎ. داނٺ۬ وۏިد ཹྱފب ܾ۱ ৖৑زم و — ࢾࣖارد وۏިد ނ؇۱ڎی ،ሏᇃ؇૭૙ا زً؇ن ᘣނچިه ً۬ «݁أٷ؇» ߓߵای
ஓ஁޳ ނިد. ارزᆙᆍٷڎ ً؇ނڎ ا૭૙؇ن ܓڰٺ؇ر ނྟچ۬ พฆوڢ ڣگޔ ༥؇َިری ارਊಾ؇ط اݿب.

اݿب ܾዛᔻ රතا
ۏ۳ݷ، દતا ሏᇧ ܔٷࡰࡲ. ሏᇓ؇ܓލਲ਼ਦر را ༥؇َިران زً؇ن ًܥި࣎ࣖ ሏᇧ ۊިا۱ڎ ًأڎی ଫଐਜಾ ૰૖ٷިد، «݁أٷ؇دار» را آوا ߑߵࢾࣖه ா஫ا اݿب. روނ݆ ሏᇧިᆇᅦ ᘣ۬ وݿިݿ

ሏᇧ زࢾࣖ. دور را ༟޺޾ ෛ஖ب ෛຳݷ
ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ܔٷٷڎ. آز݁؇๊ྸ ༥؇َިر ذ۱݆ ᘣ۬ ᆇᅹߙߵ ً۬ واஓ஁ިدா஬دن ࢻࣖون را «݁أٷ؇» ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ༰ܥިَ۬ ߑ߯و۱ލ଺୍ان ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن اݿب. ଫଐዛኞ دڢچݑ ᘣ۬ ༶ཹྥچ
ሏᇧ ّިا਍಻ڎ .َ۬ ؇ٞ ሏᇧ ނިࢾࣖ ೞಾਵਦ دݿٺ۬ اݿ؇س ߓߵ ّ؇زه ۬ ۱؇ی َިஓ஁ ଫଈًݿٷڎ ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ܾ َޙݠࢾࣖ. ۱ ሏᇃ؇૭૙ا رڣٺ؇رނٷ؇ݿ؇ن ۬ ਍ಸڎی دݿٺ ؇ً ༥؇َިر۱؇ آٞ؇ ଫଈًݿٷڎ
آٞ؇ ڢڎஓ஑޳: ๱དྷߑߵݿ ா஬دن ྸ ࢹࣕߦߵߙߵ آز݁؇๊ و دڢچݑ ߙߵ ߓߵای اݿب ሏሃرا દતا .ሏᇼ؇݄اۏٺ Ⴄၖرா஬د ؇ٞ ሏᇧ ܔٷٷڎ ىଫଜوی ሏᇆިݬ ނٴ؇۱ب از ۊޚ؇۱؇ ྲྀྟچྡྷٷڎ

دارࢾࣖ؟ ሏᇓ؇݁أٷ ༥؇َިر۱؇ ۊިد ߓߵای ༥؇َިران آوا۱؇ی
ሏᇆިݬ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ܓިرරඝی ڣٷۉ ۱؇ی «َިߦ߳». ڣگޔ ًگچ۬ و دارد «زً؇ن» آن ً؇৖৑ی در ا૭૙؇ن ᄊჳ ሏᇧ ܔٷڎ دور พฃدروؗچ ߖߵدً؇ن از را ොຳت ඔඒ۫ٷᆇᆅ
ᄊჳ ሏᇧ ܔٷٷڎ درک را ۬ ای ٞ؇ڣٺ ݿ؇ۊٺ؇ر ۬ ۱؇ی دݿٺ Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن ݁ޚ؇ܳأ۬ દતا ،۬༟ިᆇ୞୘ ඔඒᆇᆅ درون دارࢾࣖ. را ۊިد ᘣ۬ ܓިَ ᘣوߦ߯ه و ܔިۚ܂

ۊިدش. ݁أچ؇ر۱؇ی ؇ً آز݁ިده ނڎه آن ۱؇ݿب، ارਊಾ؇ޗ޳ ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ ཹྱފب. ؇݁ زً؇ن દતا دارࢾࣖ. ਜಶިࢾࣖ ሏᇼ؇݄اۏٺ ᘣاݿٺڰ؇ده ؇ً

଩ଜஓ஄ ᘣ۬ ఈః༠ݬ
Go/No-Go، ނྡྷچڎاری Ⴄႆّܳچژ در آز݁ިد. ݬሏᇆި ނ؇ن ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ آوای َިع ۱۱ روی را ؐܳ؇ً ܓިرරඝی ڣٷۉ ۱؇ی Science در ݁ޚ؇ܳأ۬ ٞ܂
از اਐಸڎا َ؇ݿ؇زႤၕر ๤ཇط در و دادࢾࣖ ّأ݄ࡰࡲ ༥ڎ࣎ࣖ ّިܳچڎܔٷٷڎႤၕن ݬڎا۱؇ی ً۬ را ۬ ނڎه آ݁ިۊٺ ۬ ۱؇ی دݿٺ دادࢾࣖ، ஓ஄؇ߦ߳ را آوا اَިاع ᘣ۬ ᆇᆅ Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ
رڣٺ؇ری ۊޚ؇۱؇ی ؇ً را ሏᇆިݬ ނٴ؇۱ب ૭૩ިَٷڎႤၕن ݿྜྷݴ ா஬ ሏᇧد. اނྥٴ؇ه را ى؇داش ّݱ݄ࡰࡲ Ⴄၖر દતا พฆوڢ พฆۋ ா஬دࢾࣖ ىଫଜوی آوا َިع ᘣ۬ دݿٺ
ሏᇆިݬ ڣݯ؇ی از ڢިی ߙߵ Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ሏᆧادرا ڣݯ؇ی در ሏᇧ ނިࢾࣖ اݿٺڰ؇ده ݁ލ؇ً۬ ሏᇼ؇݄اۏٺ ۬ ۱؇ی ز݁چٷ در ᄊჳ آوا اَިاع ٞ؇ڣٺٷڎ در و ா஬دࢾࣖ ۬૭૩؇݁گ
اݿ؇س ߓߵ را ۊިد آوا۱؇ی ً ޖ؇۱ݠا Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ ሏᇧ ܔٷڎ: ሏᇃ؇ྥچٴ૰૔ ሏᇓ؇݁أٷ ادراک ሏِᇆ؇ܹچᆇᅦ ႟ႆނ و ۬ ای دݿٺ ادراک از દતا ሏᇧ ނިࢾࣖ. ۊިނ۬ ਍ಸڎی
؇ً ܓڰب وܓި ؇ٞ พฃ۱ذ ༡؇ܳب ً۬ ݁ފٺگࡰࡲ ๱ངଫଐدݿ ،۬గၵၖ ،ިොຶ ا૭૙؇ن، ނྟچ۬ زً؇ن દતا ݬڎا. ڣگޔ َ۬ ሏᇧ د۱ٷڎ، ݿ؇ز݁؇ن Ⴄၖرா஬دی ۬ ۱؇ی دݿٺ

ஓ஁޳ د۱ڎ. ૰૙؇ن را Ⴄၕࣖن ߑߵࢾ

ሏᇀ ߑߵده ๱ངߓߵر
ّިܳچڎܔٷٷڎႤၕن ً۬ را آوا َިع ᘣ۬ دݿٺ د۱ٷڎ؛ ஓ஄؇ߦ߳ را ethogram ߓߵ พฃྥ݁ٴ آوای َިع ۱۱ ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ؐܳ؇ً ܓިرරඝی ڣٷۉ ۱؇ی ᆀᅘ د٢׿: ո੡੊ن ٝມ ႚ႐ոڲؠ

اݿب. ሏᇓ؇݁أٷ ؇ٞ رڣٺ؇ری ۬ ۱؇ی دݿٺ ଫଜٔ؊ّ ොູب ๤ཛྷف، ሏᇆިݬ ނٴ؇۱ب از ڣݠاߙߵ ݁ٷޙ݄ލ؇ن ۊޚ؇۱؇ی و ሏᇧ د۱ٷڎ؛ ّأ݄ࡰࡲ ༥ڎ࣎ࣖ
«ሏᇓ؇݁أٷ «آଫ଍۱ً؇ی رڣٺ؇ری اߜߵ زߦߵ พᘟኞ؇݁ލ พ฀؜ݱ َگލ۬ ۱؇ی دارࢾࣖ؛ آوا ݁أٷ؇ی ሏِᇃدرو ሏᇓ؇ஓ஁ز؇ً ڣٷۉ ۱؇ ੡੊׿ه: اոॻలت ոاڲ ا۰֙ ৭്׫ڵڞ ચઍມی ٝມ

ሏᇧ د۱ٷڎ. ႟ႆނ ۬ ނڎه آ݁ިۊٺ ሏᆧادرا ۬ ۱؇ی دݿٺ ୍଺ٞد ݁ލ؇ً۬ উ႓ႆނ ً۬ را ؇۱ ۬ دݿٺ દતا ෠ູݠً۬ و رނڎ و دارࢾࣖ؛ ڢݠار
༡؇ܳب ۱؇ی ݁ފٺگࡰࡲ ނ؇۱ڎ اሏᇃ؇૭૙؛ ݁أٷ؇ی در દતد؇ஓ஁ ار༥؇ع ً؇زى؇ٞ؇ن؛ واژႤၕن زً؇ن؛ دݿٺިر ا૭૙؇ن؛ ނྟچ۬ زً؇ن ଄૲ܤ د٢׿: ո੡੊ن را ચઍມی ٝມ

ܓިرරඝی. ڣٷۉ ؇ً ا૭૙؇ن ොේٴب ߓߵای ሏሃرا ؇ٞ ذพฃ۱؛ พฃ۱ذ
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رڣٺ؇ر از «semantic» ݁چڎان؛ در ௤ਤޗٴچ ّأ؇݁ܭ َ۬ ۱ފྥٷڎ، ցڤոּ ᖔ݂ݦ࠯ࡇه ۱۲ ؇ً ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز operant Ⴄႆّܳچژ ؇۱ ྸ آز݁؇๊ ا۝ࣺ࣬: ৭്׿ودూ఼ ո٢ی
พ฀ܔߵچ ߙ زً؇ن َ۬ اݿب، ܓިَ۬ ᘣوߦ߯ه و ೑ಸ؇ٔ ሏᇆިݬ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ً۬ ਵਦًިط ۬༶ཹྥچ اݿب؛ ً؇ز ๱དྷߑߵݿ ۱ٷިز رނڎ ሏᇧ ނިد؛ اݿྥٷٴ؇ط ۊޚ؇ ݿ؇ۊٺ؇ر و

اَأޚ؇ف ࢹࣕߦߵ.
ஓ஄؇ߦ߳ و ۬ ਍ಸڎی دݿٺ را آوا اَިاع ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ၯႆّچژ દતا در ܓިرරඝی ڣٷۉ ۱؇ی ᄊჳ ৖৑؇ً اޗ݄چٷ؇ن ۳ոּ׿؟ അ೧ڲ܋ڵ ոּ࠿ࡇ ًؠ׿ر ᆀᅘܙჸთ ᖔ׿هॾబػܙا ׏ٳ
«زً؇ن ߓߵای ނ؇۱ڎی દતا ᄊჳ ඔඒٞ؇ى اޗ݄چٷ؇ن .ሏᇆިݬ ނٴ؇۱ب ڣگޔ َ۬ ሏᇧ د۱ڎ، ً؇زّ؇ب ܾ۱ را Ⴄၖرா஬د ۊޚ؇૰૩؇۱؇ن ᄊჳ ۊިب اޗ݄چٷ؇ن د۱ٷڎ.
دوܳچٺܭ. ଫଐدܔ ᘣ۬ ࠍ੆ޙ َ۬ ݁أٷ؇دار، ሏᇆިݬ ۬ ۱؇ی دݿٺ ᘣدرً؇ره ༥؇َިری ނٷ؇ۊب در ڢިی ཹྥچ༶۬ ای ݁ٷ؇ݿص: ݁ިݪؕ ً؇ނڎ. ሏᇃ؇૭૙ا ݁أٷ؇ی ً۬ Ⴄၕࣖن» ߑߵࢾ

݁ٷ؇ًؕ
(2025) 1215 -1210 ,389 Science

https://doi.org/10.1126/science.ads8482

PMC12721838 PMCID — PMC in manuscript Author
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC12721838/

Zenodo — code analysis and data Behavioral
https://zenodo.org/records/13623969

Figshare — database acoustical finch Zebra
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.11905533.v1
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