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ABSTRACT 

In this research a system for Arabic word segmentation into letters and 

recognition has been designed by dividing it into five groups (plosives, 

fricatives, nasals, glide and semi-vowel sounds) based on articulatory 

phonetics. This system include four main stages: 

Stage one: Endpoint algorithm has been used to identify the  beginning and 

the end of word. 

Stage two: A new segmentation algorithm has been suggested and 

implemented depending upon time domain features and Arabic phonology 

rules. 

Stage three: This stage includes letters feature extraction depending on 

linear predictive coding and system data base constructing which include 

vectors of features for the segmented letters from words and regarding letter 

recurring in different positions in the word. 

Stage four: Includes Arabic letters recognition according to articulation 

which entails using Dynamic Time Warping (DTW) method that uses 

dynamic programming basics to obtain the matching path for the least 

distance accumulated value, where the word used in segmentation and 

recognition belongs to the four persons who create the data base and the 

results were in consistence which ranged from (75- 80)% 

Keywords:segmentation, letters,word   
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 خصالمل
الكلمات العربية إلى أحرف وتمييزها من خلال تقسيمها إلى  في هذا البحث تم تصميم نظام لتقطيع

خمس مجاميع وهي ) الأصوات الانفجارية ، الأصوات الاحتكاكية ، الأصوات الأنفية ، الأصوات  
بع مراحل الانزلاقية والأصوات شبه الحركية ( اعتمادا على علم الأصوات النطقي.يتضمن النظام أر 

 رئيسية وهي كما يأتي:
 يتم فيها تطبيق خوارزمية لتحديد بداية نطق الكلمة ونهايته. المرحلة الأولى :

تم اقتراح وتنفيذ خوارزمية تقطيع جديدة تعتمد على خصائص المنطلق الزمني  المرحلة الثانية : 
 وقواعد علم الفونولوجي في اللغة العربية.

تخلاص الصفات للحروف بالاعتماد على طريقة ترميز التنبؤ الخطي تتضمن اسالمرحلة الثالثة: 
LPC   وبناء قاعدة البيانات للنظام والتي تشمل متجهات الصفات للأحرف المستقطعة من الكلمات

 مع الأخذ بنظر الاعتبار ورود الحرف في مواضع مختلفة من الكلمة.
كيفية نطقها فقد تم استخدام طريقة   تشتمل على تمييز الحروف العربية حسبالمرحلة الرابعة: 

( التي تستخدم أساسيات البرمجة  DTW [dynamic time warping]انحراف الوقت الديناميكي )
الديناميكية لإيجاد مسار التطابق الذي يمتلك اقل قيمة تراكمية للمسافة إذ أن الكلمات المستخدمة  

لقاعدة البيانات وكانت النتائج جيدة فقد  في التقطيع والتمييز تعود للأشخاص الأربعة المكونين
 (%. 75-80تراوحت بين ) 

 .تقطيع , حروف, كلمة الكلمات المفتاحية:
 :المقدمة.1

 الكلالالالالالالالالالام هلالالالالالالالالاو إحلالالالالالالالالاد  الوسلالالالالالالالالاائل المسلالالالالالالالالاتخدمة عالميلالالالالالالالالاا  للاتصلالالالالالالالالاال بلالالالالالالالالاين أفلالالالالالالالالاراد الجلالالالالالالالالانس 
ر ، والكلالام البشري، وهو هبلاة   سلابحانه وتعلاالى للبشلار اللاذين ميلازهم بلاه علان سلاائر المخلوقلاات الأخلا 

هو استحداث موجات صوتية بواسطة الحركة الإرادية للتركيب التشلاريحي فلاي نظلاام توليلاد الكلالام للاد  
لال  لادة لتشكلا الإنسان لتنقل المعلومات من المتكلم إلى السامع. هلاذا التركيلاب يتلاألن ملان ربلاا قنلاوات عديلا

لااء   لاق وأعضلا لاا جهلااز النطلا وشلاكلها مختللان ملان  ، (Vocal tract and speech organs)بمجموعهلا
 [.3[ ]2] شخص إلى آخر ولهذا تتغير طريقة إنتاج الكلام

فلالاالكلام هلالاو سلسلالالة صلالاوتية متصلالالة ببعضلالاها اللالابع، اتصلالاالا وايقلالاا ، يمكلالان وصلالان الكلالالام 
 بصلالالالالالالالالالالالالالالايغة إشلالالالالالالالالالالالالالالاارة تحملالالالالالالالالالالالالالالالال معلوملالالالالالالالالالالالالالالاات معينلالالالالالالالالالالالالالالاة ، أي تم يلهلالالالالالالالالالالالالالالالاا بشلالالالالالالالالالالالالالالاكل موجلالالالالالالالالالالالالالالاة سلالالالالالالالالالالالالالالالام ية 

(Wave Form). 



 …تقطيع الكلمة العربية  
  

 

 125 

لاة في كل أنظمة تمييلاز الكلالام تتلام معالجلاة  لاة إللاى النهايلا لان البدايلا  Front – end)) الإشلاارة ملا

processing  المعالجلالالاة بالنافلالالاذة ، الترشلالالاين ،الت يلالالاان ، التكملالالايم (. حسلالالاب نلالالاو  التطبيلالالاق فلالالاان (، م لالالال
متنوعلالالاة للكلالالالام م لالالال التم يلالالال  ((Parametersإشلالالاارة الكلالالالام يمكلالالان ان تتم لالالال بالاعتملالالااد عللالالاى معلالالاالم 

 باسلالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاتخدام معلملالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاات المجلالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاال الزمنلالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاي
 (Time domain parameters)  للإشلالالالالالالالالالالالالالالالاارة أو المعلملالالالالالالالالالالالالالالالاات الطيفيلالالالالالالالالالالالالالالالاة 

(Spectral parameters)  ليتم اسلاتخراج خصلاائص الكلالام المطلوبلاة ملان قبلال النظلاام المصلامم ، إن
 .[7][9]اختيار نو  التم يل للكلام يؤدي دورا  كبيرا  ومهما  في إظهار خصائص الكلام 

 :تقنيـات تمييـز الكـلام .2
 ات المستخدمة لتمييز الكلام يمكن تصنيفها كالآتي :إن التقني    

 

 (Isolated word recognition). تمييلاز الكلملاة المنفصللاة 1
 أنظمة تمييز الكلالام المنفصلال تميز الكلملاات المنطوقلاة بصلاورة منفصللاة

 (Separately)   . وهنا يجب على المستخدم ان يتوقن بين كلمة وأخر ، 
 

  (Connected word recognition)ة المتصللاة تمييلاز الكلملا. 2
لالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالة  لالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاة المنفصلالالا لالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاز الكلملالا لالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاين تمييلالالا لالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاطية بلالالا لالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاة وسلالا لالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاد كحلااللالا  تعلالا

( Isolated word recognition )   و تمييلالالالالاز الكلالالالالالام المستملالالالالار(Continuous speech 

recognition ) وقلان بلاين كلملاة تسمن للمستخدم بان يتكلم بعدد من الكلمات في وقلات واحلاد ودون ت
 واخر .

 

  (Continuous – speech recognition)تميلايز الكلام المستمر  .3
أنظملالالاة تمييلالالاز الكلالالالام المسلالالاتمر اك لالالار صلالالاعوبة ملالالان أنظملالالاة تمييلالالاز الكلالالالام المنفصلالالال ، النظلالالاام 

لالالالاز وحلالالالادات الكلالالالالام م لالالالال وان . ( Syllables، المقلالالالااطع  Phonemesالفونيملالالالاات  )يلالالالادرى عللالالالاى تمييلا
 المسلالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاتمرة يتطللالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاب تسلسلالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالا  سلالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالام يا   التمييلالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاز فلالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاي الأنظملالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاة

( Acoustic continuum )   ليلاتم تقطيعلاه إللاى وحلادات صلاوتية اصلاغر ملان الكلملاة ملا لا إللاى مقلااطع
( Syllables) أو إللالالالالاى أنصلالالالالااف المقلالالالالااطع( Semi – syllables) أو إللالالالالاى فونيملالالالالاات 

 ( Phonemes) ييلالاز تسلالاتخدم التم وبعلالادها يلالاتم تمييلالاز هلالاذ  المقلالااطع أو الفونيملالاات. هلالاذ  النو يلالاة ملالان
الفونيمات وحدة أساسية للتمييز وتحتاج فضلا  عن الخصائص المميزة للفونيمات إلى معرفلاة بششلاارات 
اللغلالالاة وقواعلالالادها ، وهلالالاذ  المعرفلالالاة ضلالالارورية لحلالالال بعلالالا، المشلالالااكل ، فلالالاي هلالالاذا النلالالاو  ملالالان التمييلالالاز حجلالالام 

 .[5][6][8][10]المصادر يكون كبيرا  وهذا يعتمد بصورة مباشرة على اللغة المستخدمة 
 

 : الفونيمات .3
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تعلالاد الفونيملالاات الوحلالادة الرئيسلالاة التلالاي تنقلالال المعنلالاى اللغلالاوي للكلالالام، فلالاالفونيم هلالاو اصلالاغر وحلالادة 
صوتية محددة بعدد من الصفات الواضحة والمناسبة التلاي تميلاز  ملان هيلار  ملان الفونيملاات لتللاك اللغلاة. 

تتلالالاألن  (.Phonetics) إن دراسلالاة وتصلالانيه هلالالاذ  الأصلالاوات الكلاميلالالاة نفسلالاها تعلالارف بعللالالام الأصلالاوات 
 )فونيم من الفونيمات الصامتة   29من     Standard Arabic language)) اللغة العربية الفصحى  

Consonants)  فونيملالاات ملالان فونيملالاات العللالاة  6و( Vowels)  وبلالاذلك فلالاان الفونيملالاات يمكلالان أن ،
نيه . ويمكلالان تصلالا (Consonants )[4][8]  والصلالاامتة (Vowels )تصلالانن إللالاى صلالانفين العللالاة 

 الصوامت على النحو الأتي :
 

  (The plosive sounds). الأصلاوات الانفجاريلاة   1
عند النطق بهذ  الأصوات يسمع انفجار خفيه ناتج عن اندفا  الهواء المنحبس خلن مخلارج        

 الصلالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاوت ، وهنلالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاا  مصلالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاطلن آخلالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالار للانفجلالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاارات هلالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاو 
قفلالالال مجلالالار  الصلالالاوت قفلالالالا  كلالالااملا . " ( إذ أن مصلالالاطلن الوقفلالالاات يشلالالاير إللالالاى Stops ) " الوقفلالالاات  

 الأصوات الانفجارية في اللغة العربية هي : ى, ض، د,  ، ت، ء، ق، ط.
   (The fricative sounds ). الأصلاوات الاحتكاكيلاة   2

الأصلالالاوات الاحتكاكيلالالاة عنلالالاد نطقهلالالاا لا يسلالالامع معهلالالاا م لالالال هلالالاذا الانفجلالالاار وذللالالاك لان الهلالالاواء لا         
نسلالااى فلالاي يسلالار وهلالاوادة وعليلالاه فلالاان الأصلالاوات الاحتكاكيلالاة فلالاي اللغلالاة ينحلالابس عنلالاد مخلالارج الصلالاوت بلالال ي

 العربية هي: غ،  ، ج، ز، ظ ، ذ ، هلا ، ح ، خ ، ص ، ش ، س ، ث ، ف.
   (The nasals sounds). الأصلاوات الأنفيلاة   3

 والقنلااة الأنفيلاة فلاي إنتاجهلاا ويوجلاد ( Vocal tract )هي الأصوات التي تشتر  القناة الصلاوتية       
 في اللغة العربية حرفان أنفيان هما : م ، ن.

  (The glides sounds). الأصلاوات الإنزلاقيلاة   4
أهلالام ملالاا يميلالاز الأصلالاوات الإنزلاقيلالاة إن الهلالاواء المنحلالابس عنلالاد النطلالاق بهلالاا يخلالارج ملالان جانلالاب ملالان        

لالالالاي :ل المرق قلالالالاة ، ل جوانلالالالاب اللسلالالالاان أوملالالالان كليهملالالالاا واللغلالالالاة العربيلالالالاة تمتللالالالاك الاالالالالاة أصلالالالاوات إنزلاقيلالالالاة هلا
 المضخمة ، ر.

  (Semi _ Vowels sounds). أصلاوات أشبلاا  الحركلاات  5
 . [1][8]تمتلك اللغة العربية صوتين من أشبا  الحركات هما : و ، ي        

 

 :تسجيـل الكـلام .4
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المتكلملالاون : هلالام أربعلالاة أشلالاخاص اانلالاان ملالان اللالاذكور واانلالاان ملالان الإنلالااث تتلالاراوح أعملالاارهم بلالاين 
لا)( عاملاا ، قلالا 20-26) ( كلملالاة مختلفلالاة. عنلاد إصلالادار الكلملالاة 35ام كلال واحلالاد ملالانهم بتسلاجيل ملالاا يقلالاارى اللا

 Soundأمام لاقا الصوت تتغير الموجات الصوتية إلى موجات تناظرية الام تقلاوم بطاقلاة الصلاوت ) 

card( بتحويلها إلى عينات. في هذا البحث تم تسجيل الكلمة بمعدل عينلاات يسلااوي )11025 HZ )
لالا  ( فلالاي التسلالاجيل. خزنلالات هلالالاذ  Mono( واسلالاتخدام الأسلالالوى الأحلالاادي )bit 64)وتم يلالال كلالال عينلالاة بلا

( وهلالاي ملان الصلالايس المسلاتخدمة بشلاكل واسلالاع فلاي بي لالاة Wavالعينلاات الصلاوتية داخلالال ملفلاات بصلايغة  )
 (.Windowsالنوافذ )

 مرحلـة إزالـة الصمت.5
طلاق الحييقلاي ونهايتلاه من المشاكل التي تواجلاه عمليلاة معالجلاة إشلاارة الكلالام هلاي تحديلاد بدايلاة الن      

وذلك لتقليل حجم الملفات الصوتية التي تؤدي إلى تقليل المعالجة المطلوبلاة لإشلاارة الكلالام والحصلاول 
 على كفاءة اكبر في التمييز . وتتلخص إزالة الصمت في هذا البحث بخطوتين أساسيتين هما:

 . حساى معدل السعة لإشارة الكلمة1
 [11](Endpoint algorithm)ة تحديد بداية الكلام ونهايته . إزالة السكوت بتطبيق خوارزمي2
 

 حسـاب معـدل السعـة لإشارة الكلمـة 5-1 
إن السعة لإشارة الكلام تتغير مع الزمن ، وتم يل إشارة الكلمة بالاعتماد على معدل السلاعة 

ن وجيلاد، ويلاتم لوقت قصير يعطي تم يلا  ملائما  لإشارة الكلمة لأنلاه يعكلاس هلاذ  التغييلارات بشلاكل واضلا 
 إنجاز هذ  العملية من خلال الخطوات الأتية:

 (Hamming window). معالجة إشارة الكلمة من البداية إلى النهاية بنافذة هامينك 1
 لتن يم الإشارة وتنقيتها من الضوضاء وكالآتي 

S` (n)  = S (n) * W (n(                        n = 1,2,……….length(s)      (1) 

:  W(n) ، نافذة هامينكS(n). بيانات إشارة الكلمة الداخلة : 
من البداية إلى النهاية إلى اطارات متداخلة ومتساوية فلاي الحجلام كلال إطلاار  S`(nتقطيع الاشارة ) 2.

( ملالان العينلالاات، وكلالال إطلالاار تلالاتم M=256( ملالان العينلالاات وبتلالاداخل مقلالادار  ) N = 512يتكلالاون ملالان )
 هامينك ام  حساى معدل السعة لذلك الإطار.معالجته بشكل منفصل بأخذ نافذة 

 

 :استخـدام خوارزميـة تحديـد بدايـة الكلمـةونهايـتها 5-2
 المخطا الانسيابي لخوارزمية إزالة السكلاوت من بدايلاة الإشلاارة للكلملاة (1)يوضن الشكل       

قلال قيملاة ملان قلايم تم ل مصفوفة حساى معدل السعة للإشلاارة الداخللاة فنأخلاذ أعللاى قيملاة وا A* لتكن 
 على الترتيب. Aminو    Amaxمعدل السعة التي يمكن تم يلها بلا 
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 :[11]( للكلام وكالآتي Threshold* نحسب قيمة العتبة )
 

     I1 = 0.03 * (Amax – Amin ) + Amin     (2a) 

     I2 = 4 * Amin       (2b) 

      I3 = MIN (I1, I2) + 0.4      (2c) 
 

 بالاعتملالالالالالااد عللالالالالالاى قيملالالالالالاة  S`(n)اى الإطلالالالالالاارات التلالالالالالاي سلالالالالالاتتم إزالتهلالالالالالاا ملالالالالالان بدايلالالالالالاة الإشلالالالالالاارة * يلالالالالالاتم حسلالالالالالا 
العتبة ، الإطارات المحذوفة من قيم معدل السعة للإشلاارة تم لال الإطلاارات التلاي معلادل سلاعتها اقلال ملان 

تشير إلى علادد الإطلاارات التلاي سلاتتم إزالتهلاا ملان بدايلاة الإشلاارة وملان الام   Fقيمة العتبة فشذا فرضنا أن 
 يمكن حساى عدد العينات التي تتم إزالتها على النحو الأتي: 

 (( M) + N*(F-1عدد العينات المزالة = )
* وفلالاي حاللالاة حلالاذف الصلالامت ملالان نهايلالاة الكلملالاة تطبلالاق نفلالاس الخطلالاوات السلالاابقة ، لإزاللالاة الصلالامت ملالان 

 ( .Aطول المصفوفة) Jو I=1بداية الإشارة مع الأخذ بنظر الاعتبار ان 
الام تلاتم إزاللاة العينلاات   I < Jالإطلاارات ماداملات قيملاة السلاعة اقلال ملان العتبلاة وان  وعليه نستمر بحلاذف

 التي تم ل الصمت من نهاية الإشارة بنفس الطريقة السابقة.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 البداية

J = J+1 

F = F+1 

 Aالمصفوفة   قراءة
قيمة معدل  التي تم ل

 السعة 
 

 (A(J ااقل من قيمة العتبة 
(Ths و )J<I ؟ 

  I (=Aالمصفوفة)طول 
J=1     F=0 
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 نعم                  لا                            
                                                 

 
 
 
 
 
 

                                                                                                   
 

 (المخطا الانسيابي لإزالة الصمت من بداية الإشارة1الشكل )
 

 
 : تقطيـع الكـلام أتوماتيكيـاً إلـى أحـرف .6

ملاة فلاي تطلاوير عمليلاة تمييلاز الكلالام لأنلاه سلايؤدي إللاى يعد تقطيع الكلام أتوماتيكيلاا مرحللاة مه
( للنظام تعتمد في حجمها عللاى Referencesتمييز عدد اكبر من الكلمات من خلال بناء مصادر )

علالادد أحلالارف لغلالاة الملالاتكلم بلالادلا ملالان بنلالااء مصلالاادر محلالاددة بعلالادد معلالاين ملالان الكلملالاات ، و ن عمليلالاة تقطيلالاع 
در للوقلالات لهلالاذ  الأسلالاباى كلهلالاا يفضلالال تقطيلالاع الكلالالام الكلالالام يلالادويا  هلالاي عمليلالاة عرضلالاة للخطلالاأ وفيهلالاا هلالا 

 أوتوماتيكيا.
( Formantفلالاي معظلالام الأحيلالاان نسلالاتطيع ملالان خلالالال النظلالار إللالاى الشلالاكل الملالاوجي المميلالاز  )

( عنلالاد الانتقلالاال risesالكلملالاة أن نميلالاز حرفلالاا  ملالان أخلالار ، فالشلالاكل الملالاوجي بصلالاورة عاملالاة يرتفلالاع ) لإشلالاارة
نلالاد الانتقلالاال ملالان فلالاونيم الحركلالاة إللالاى الصلالاامت يحلالادث هبلالاوط ملالان الفلالاونيم الصلالاامت إللالاى فلالاونيم الحركلالاة وع

(Falls( بالشكل الموجي كما موضن في الشكل )a)2 . 
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وهذا ما يعكسه بصورة واضحة معدل السعة للإشارة فبالاعتماد عللاى معلادل السلاعة اللاذي تلام 
ارزميلالاة حسلالاابه فلالاي الخطلالاوات السلالاابقة وبعلالاد إزاللالاة الصلالامت ملالان بدايلالاة إشلالاارة الكلملالاة ونهايتهلالاا نطبلالاق خو 

( يوضلالان المخطلالاا الانسلالايابي لعمليلالاة التقطيلالاع إذ نأخلالاذ قلالايم معلالادل السلالاعة للحلالارف 3التقطيلالاع والشلالاكل )
الأول ) صامت + حركة ( تكون قيمتها في حالة تصاعد إلى أن يلاأتي نطلاق الصلاامت ال لااني للكلملاة 

  وملالان الالام فلالانلاحب بلالادء هبلالاوط قلالايم معلالادل السلالاعة ونسلالاتمر بتتبلالاع قلالايم معلالادل السلالاعة إللالاى أن تبلالادا بالارتفلالاا
بالهبوط لتشير إلى الصامت الآخر وهكذا مع مراعاة كون طول أي حلارف لا يقلال علان أربعلاة إطلاارات 
التي تم ل اقصر مدة زمنية لنطق أي حلارف فلاي اللغلاة العربيلاة والتلاي تلام تحديلادها ملان خلالال التجلاارى 

يم ل حلارف يتكلاون  العملية التي قمنا بها .وبهذ  الطريقة يمكن تقطيع الكلمة إلى حروفها ، كل مقطع
للاذلك يعلاوض علان  S`(n)الكلملاة  لإشلاارة( ملان العينلاات M( من الإطلاارات وكلال إطلاار يم لال )Fمن  )

 . S`(nكل مقطع بما يقابله من إشارة الكلمة ) 
 يوضن إشارة  كل حرف من أحرف كلمة "حسن" المقطعة (2)والشكل  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

F R 
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c       d 
 : إشارة الحرف "سَلا"c : إشارة الحرف " حَلا " ,b "حسن" , : إشارة كلمةa( )2الشكل )

:d                ) " إشارة الحرف " ن    F: falls       R: raises 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

( التي تمثل قيم معدل  Aقراءة المصفوفة )
 السعة بعد إزالة قيم السكوت 

 I( =A)طول المصفوفة 
J = 1 

F = 0       K = 0 
0 

J=1 ؟ 

 

 

F = 0 

 لا

 لا

 نعم

 نعم

A(J+1)؟  A(J) 

 

 نعم

 البداية

a b 
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 :ة البيانـاتتحليـل الإشـارة وبنـاء قاعـد 7.
تحتلالاوي الإشلالاارة الصلالاوتية الرقميلالاة عللالاى علالادد كبيلالار ملالان المعلوملالاات هيلالار المهملالاة فلالاي عمليلالاة   

التمييز فضلا  عن أنها تحتاج إلى مساحة خزن كبيلارة، فلتسلاهيل خطلاوات المعالجلاة وتقليلهلاا نسلاتخلص 
 الصفات الأساسية من هذ  الإشارة مما يؤدي إلى تقليص حجم البيانات. 

فلالالاي هلالالاذا البحلالالاث يلالالاتم اسلالالاتخلاص الصلالالافات للإشلالالاارة الصلالالاوتية للأحلالالارف العربيلالالاة المسلالالاتقطعة 
( كل على انفراد وبناء قاعدة البيانات من الأحلارف المحلللاة التلاي تعلاد LPCباستخدام طريقة التحليل )

المرجع الرئيس لتمييز أي حلارف، فلاي هلاذا البنلاد يلاتم أولا تحديلاد الملاتكلم وقلاراءة الملفلاات الخاصلاة بلاذلك 
الملالاتكلم الالام يحللالال كلالال مللالان بصلالاورة منفصلالالة لاسلالاتخلاص متجهلالاات الصلالافات لغلالارض خزنهلالاا فلالاي قاعلالادة 

A(J+1))A(J  
 ؟

 
F = F+1 

J = J+1 

 المخطلاا الانسيابي لعمليلاة التقطيلاع (3) الشكلال 

 لا 

 النهاية
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البيانات لذلك المتكلم . وتكرر هذ  العملية مع جميع الأحلارف لغلارض اسلاتكمال قاعلادة البيانلاات ، يلاتم 
 استخلاص الصفات لكل حرف بتطبيق خطوات خوارزمية ترميز التنبؤ الخطي المذكورة أنفلاا  .  علملاا  

( بالاعتملالااد عللالاى P =10أن علالادد معلالااملات المتجلالاه الواحلالاد لكلالال إطلالاار ملالان إطلالاارات الإشلالاارة يسلالااوي )
 ( .2النتائج التي حصلنا عليها خلال التجربة والنتائج موضحة في الجدول )

 

 :  مرحلـة التمييـز .8
يلاز الذي يوضن المخطا الانسيابي لعملية التمي (4)تتم عملية التمييز كما مبين في الشكل 

بعلالاد أن يلالاتم اسلالاتخلاص الصلالافات لإشلالاارات المصلالاادر وبنلالااء قاعلالادة البيانلالاات للنظلالاام يسلالاتلم النظلالاام إشلالاارة 
الاختبلالاار التلالاي سلالاوف تملالار بلالانفس المراحلالال السلالاابقة ) إزاللالاة السلالاكوت ملالان بدايلالاة ونهايلالاة الإشلالاارة ، تقطيلالاع 

يلالاتم إشلالاارة الكلملالاة إللالاى أحلالارف ،واخيلالارا اسلالاتخلاص متجهلالاات صلالافات كلالال حلالارف ملالان حلالاروف الكلملالاة (.
بعدها حسلااى اقلال قيملاة تراكميلاة بلاين متجهلاات صلافات إشلاارة حلارف الاختبلاار ومتجهلاات صلافات إشلاارة 

( التلاي ستوضلان لاحقلاا ، الام تخلازن النتيجلاة فلاي مصلافوفة DTWحرف المصلادر باسلاتخدام خوارزميلاة )
التطلاابق المحلالاددة ، وتكلارر هلالاذ  العمليلاة ملالاع كلال إشلالاارات المصلاادر يسلالاتخرج فلاي النهايلالاة اقلال قيملالاة ملالان 

 وفة التطابق والحرف الذي يعود إلى تلك الييمة يعد ناتج التمييز.مصف
                                 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

قاعدة 
البيانا

ت 
 للنظام

 لا

قراءة متجهات 
 صفات المصدر

قراءة إشارة 
 الاختبار

حساب معدل 
 السعة للإشارة 

إزالة السكوت من بداية 
 الإشارة ونهايتها

استخلاص الصفات للحرف 
 الواحد

 نعم DTWتطبيق خوارزمية 

انتهت قاعدة 
 البيانات؟

 لا

 البداية

خزن الناتج في 
 مصفوفة التطابق

استخلاص اقل قيمة 
وطباعة نماذج التمييز 

 لذلك الحرف
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لاي)  ( حيلاث 5( الموضلاحة  فلاي الشلاكل )DTWيتم تطبيق خوارزمية انحراف الوقلات الديناميكلا
المتغيلارات وفضلااء البحلاث اللاذي  ( . فلاي البدايلاة تعلارفDTWيوضع المخطلاا الانسلايابي بخوارزميلاة )

( لإشلالالاارة المصلالالادر LPCسلالالاوف يسلالالاتخدم لتطبيلالالاق الخوارزميلالالاة ، فنسلالالاتخدم سلسلالالالة متجهلالالاات الصلالالافات )
و شارة الاختبلاار الناتجلاة ملان عمليلاة التحليلال ونطابقهلاا وان نتيجلاة التطلاابق تم لال اقلال قيملاة للكلفلاة وهلاي 

إشلاارة المصلادر و شلاارة الاختبلاار اللتلاين  الكلفة التراكمية لمسار التطابق . نحتاج إلى مصلافوفتين لخلازن 
 على الترتيب .  Testو  Refيشار إليهما بلا 

 
 
 
 
 
 
 

قراءة متجهات الصفات لحرف إشارة 
 المصدر والاختبار على التوالي 

وحد  S =من ميل  DTWتحديد قيود 
 eps =توسيع وانضغاط  

 J =حساب عدد متجهات صفات المصدر 

 I =حساب عدد متجهات صفات الاختبار 

حساب المسافة الاقليدية للبدايات المتوقعة بين 
 صفات الحرفين   متجهات

 تخصيص القيمة البدائية لعداد حرف الاختبار 
 (i =1) 

 البداية 
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يلاحب ان كل عمود يعكس إطار إشارة الاختبار ، وكل صن يعكس إطار إشارة (6) في الشكل 
قدة تم ل المسافة  من قياس المسافة الاقليدية ،  كل ع Dالمصدر، يتم الحصول على قيمة العقدة 

 من إشارة المصدر وكالآتي : jمن إشارة الاختبار والإطار  iبين إطار 
 

Di j  = 1/P 
=

P

K 1
                                                                      (3) 

P عدد المعاملات لكل إطار : 

 (ref (k,j)  –  test (k,i)) 2 
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( لتحقيلاق الانحلاراف الزمنلاي بشلاكل صلاحين ، فلاي DTWارزميلاة )إن هنا  قيودا خاصة لخو  
هلالاذا البحلالالاث تلالالام تطبيلالاق القيلالالاود الشلالالااملة عللالاى مسلالالاار البحلالالاث العلالاام لحصلالالار  ضلالالامن منطقلالاة قانونيلالالاة تقلالالاع 

لا Sحدودها ما بين اكبلار واقلال ميلال )  عللاى التلاوالي والموضلاحة  Sminو  Smax( معلاين يشلاار إليلاه بلا
والتملالالادد فلالالاي إشلالالاارات الحلالارف لملالالاد  معلالالاين ملالالان الوقلالالات فضلالالالا  علالالان تقييلالالاد حلالاد الانضلالالاغاط  (7)بالشلالاكل 

 ( ويتم تحقيق هذ  القيود الشاملة من خلال المعادلتين الآتيتين:epsويشار إليه بلا )
 
 

Max J = Min                                                                     (4) 

                                                                                                
 

 
 

Smax (i-1) + eps +1  

Smin (i-1) +J – Smin (I-eps-1) 

Smin(i-1-eps)+1 

D11 D12 

D33  D43 

D66   D76 

IJ J 
در 

ص
 الم

شارة
ت إ

طارا
إ

j 

 iإشارة الاختبار  إطارات
I 

 انحلاراف الوقلات الديناميكلاي(6) الشكلال 

D22 

1 3 2 

3 

1 

2 
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Min J = Max                                                                             (5) 

                                                                               
 Smin = 1/Smaxعلما  إن 

أملالاا القيلالاود المحليلالاة التلالاي تلالام اسلالاتخدامها فلالاي هلالاذا البحلالاث فهلالاي قيلالاد المسلالاار المحللالاي الموضلالان  
فضلالالالا  علالالان قيلالالادي الاسلالالاتمرارية وابلالالاوت اللالالاوتيرة ، تحلالالات هلالالاذ  القيلالالاود تجملالالاع كلالالال المسلالالاافات ذات الكلفلالالاة 
المتراكملالالاة الأقلالالال للمسلالالاارات القادملالالاة ملالالان كلالالال العقلالالاد السلالالاابقة الممكنلالالاة ، وتخلالالازن النتيجلالالاة فلالالاي مصلالالافوفة 

 بق .التطا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  :مناقشة النتائج والاستنتاجات والتوصيات.9
 عملية التقطيـع  9.1
لغلالارض اختبلالاار الخوارزميلالاة المسلالاتخدمة فلالاي تقطيلالاع الكلملالاة إللالاى أحلالارف قمنلالاا باسلالاتخدام الاالالاة    

 أطوال مختلفة للإطارات لغرض معرفة الأكفأ بينها .
لالاي حجلالام ال Mيم لالال حجلالام الإطلالاار الواحلالاد، و Nفلالاشذا فرضلالانا ان  تلالاداخل بلالاين الإطلالاارات فانلالاه فلا

لالاي M=128 , N=256الحاللالاة الأوللالاى ) ( لاحظنلالاا انلالاه تملالات تجزئلالاة الحلالارف الواحلالاد إللالاى علالادة أجلالازاء . فلا
( كانلالات النتائلالالاج جيلالادة وكلالاان التقطيلالاع صلالاحيحا  بشلالاكل عام.املالاا فلالاي M=256 , N= 512الحاللالاة ال انيلالاة )
رف الواحلاد ملاع الحلارف اللاذي يسلابقه ( فقلادأظهرت النتلاائج تلاداخل الحلا M=512 ,N=1024الحاللاة ال ال لاة )
 أو الذي يليه .

Smax * i – (Smax *I-J ) - eps 

1+eps 

I- eps 

1+eps 

1 
1 I 

J 
Smax Smin 

J- eps 

Smax 
Smin 

(i,j) 

(i-1,j) 

(i-1,j-1) 
(i,j-1) 

 القيلاود المستخدملاة (7)الشكلال 
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 وعليه فشل التطبيق في الحالتين الأولى وال ال ة .
 (1)والنتائج التي حصلنا عليها من الحالة ال انية موضحة بالجدول 

 نتائلاج التقطيلاع (1)الجلادول 

عـدد الكلمات المقطعة  الأشخـاص
 بصورة صحيحـة

عـدد الكلمات المقطعة 
 نسبة المئويـة %ال خاطئاً 

Male 1 31 4 88.5 
Male 2 30 5 85.7 

Female 1 29 6 82.8 
Female 2 29 6 82.8 

 
 عملية التمييـز 9.2

تم لال علادد معلااملات  Pأما طريقة التمييز فقد تم اختبارها بوساطة قلايم مختلفلاة للمحلاددات إذ أن       
هلاي حلاد الانضلاغاط والتملادد فلاي  epsرة ، المتجه الواحلاد لكلال قاللاب ملان قواللاب متجهلاات الصلافات للإشلاا

عنلالاد اختبلالاار كلالال  -عللالاى التلالاوالي(S)تم لالال الييمتلالاين العظملالاى والصلالاغر  للميلالال  sminو Smaxالوقلالات ، و 
ملالان  Pيلاحلالاب جلالاودة النتلالاائج فلالاي الحلالاالتين الأوللالاى وال انيلالاة وان إنقلالااص  (2)حاللالاة ملالان حلالاالات الجلالادول 

أد    epsالأخلالار  فلالاان إنقلالااص قلالايم الميلالال واللالالا لا يلالاؤار فلالاي نتيجلالاة التمييلالاز، أملالاا الحلالاالات   8إللالاى  10
كان له تأاير في دقلاة نتلاائج التمييلاز ، لهلاذا  5إلى  epsإلى انخفاض دقة التمييز كذلك فشن ارتفا  اللا 

فلالاان اختيلالالاار قلالايم المحلالالاددات الشلالالااملة للالاه تلالالاأاير كبيلالار عللالالاى دقلالالاة النتلالاائج للالالادورها بتحديلالاد منطقلالالاة البحلالالاث 
يلالالار المعقلالالاول  بحيلالالاث تتضلالالامن هلالالاذ  المنطقلالالاة اك لالالار احتماليلالالاات القانونيلالالاة أي اسلالالاتبعاد فضلالالااء البحلالالاث ه

 المسار الممكنة.
    

 حلاالات التمييلاز(2) الجلادول 

 P Smax Smin eps الحلاالات
 3 0.333 3 10 الحالة الأولى 
 3 0.333 3 8 الحالة ال انية 
 2 0.333 3 10 الحالة ال ال ة 
 3 0.25 2 10 الحالة الرابعة 

 0 0.333 3 10 الحالة الخامسة 
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 5 0.333 3 10 الحالة السادسة 
 

 حلاالات التمييلاز يوضن(2) والجلادول 

يظهلالالار نتلالالاائج تمييلالالاز الأحلالالارف بالاعتملالااد عللالالاى قلالالايم المحلالالاددات للحاللالالاة الأوللالالاى والتلالالاي تلالالام (3) والجلالادول 
 (8)والموضحة بالشكل   استخدامها في هذا البحث

 نتائلاج تمييلاز الأحلارف  (3)الجلادول 

 النسبة الم وية% عدد الأحرف الخطأ رف الصحيحةعدد الأح الحلاالات
Male 1 74 22 77.1 
Male 2 76 19 80 

Female 1 74 22 77.1 
Female 2 72 24 75 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 الاستنتـاجـات 9-3

 تم من خلال هذا البحث التوصل إلى الاستنتاجات الآتية :
 تأاير كبير في دقة النتائلالاج. ( من بداية الإشارة ونهايتها Silenceلإزالة الصمت ) 1.
لاالا  2 . إن اختيار نسبة الت يان لها تأاير كبير في عملية التمييز ، فزيادة نسبة الت يلاان تلاؤار تلاأايرا  فعلا

 في زيادة دقة التمييز والعكس بالعكس .
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 ( فضلالالالالالالالالالالا  علالالالالالالالالالان سلالالالالالالالالالارعتها ودقلالالالالالالالالالاةLPC. ان معالجلالالالالالالالالالاة الإشلالالالالالالالالالاارة باسلالالالالالالالالالاتخدام طريقلالالالالالالالالالاة التحليلالالالالالالالالالال )3
لان للإشلاارة وهلاذا يقلاود نتائجها تزودنا بن موذج جيد لإشارة الكلالام وذللاك بشعطائهلاا افضلال تم يلال ممكلا

 إلى دقة أعلى في أداء التمييز .
( هلالالالاي طريقلالالالاة رياضلالالالاية مرنلالالالاة وتعطلالالالاي نتلالالالاائج ذات دقلالالالاة     DTW. إن انحلالالالاراف الوقلالالالات اللالالالاديناميكي )4

 عالية في التمييز .
 ان المسلالالالالالالاافة الاقليديلالالالالالالالاة  . بلالالالالالالاالرهم ملالالالالالالان وجلالالالالالالاود علالالالالالالادة طرائلالالالالالالاق لحسلالالالالالالالااى المسلالالالالالالاافة لكلالالالالالالان لاحظنلالالالالالالاا5 

 المستخدمة في الحسابات أابتت فعاليتها في هذا المجال    
 ( يضملانTime normalization constraints. استخدام قيلاود تطبيلاع الزملان )6 

 التزامن بشكل صحين بين إشارة الاختبار و شارة المصلادر المختلفتيلان في الطلاول.     
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