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Abstract 

Researches and techniques of pattern recognition aim at finding 
and developing techniques for recognizing certain patterns or structures in 
the digital signals. A signal can represent a sound segment or a verbal 
segment comprising a word or even a computer text. 

This research aims building a system that works on extracting the 
features distinguishing English letters pronunciation through entering 
sound segments (26 sound segments each of which representing one of 
the English letters) to the computer. (WAV) extension files have been 
used because this type of files cannot be affected by compression process. 
Each sound segment enters primary processing. After that, the distinctive 
features of each sound segment are extracted through finding the value of 
fractal dimension, by using the 2-Dimension Variation Algorithm, then 
analyzing and studying the fractal dimension values resulting from each 
sound segment to recognize the pronunciation of the entered letter. 

After, it has been shown that fractal dimension is a distinctive 
feature for pronouncing the entered English letters, and that using the 2-D 
Variation method for calculating fractal dimension yielded accurate 
results that comply with the research requirements. 

 
المستخمص 

تيدف البحوث والتقنيات الخاصة بتمييز الأنماط إلى إيجاد أو تطوير تقنيات لمتعرف 
ىياكل محددة في الإشارات الرقمية، حيث يمكن للإشارة أن تمثل مقطع صوتي أو  عمى أنماط أو

. مقطع كلامي يمثل كممة أو حتى نص حاسوبي
إن اليدف من ىذا البحث بناء نظام يعمل عمى استخلاص الخواص المميزة لمفظ 

كل مقطع صوتي بحيث أن  26)الحروف الانكميزية، وذلك من خلال إدخال المقاطع الصوتية 
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 WAVتم استخدام صيغة الصوت من نوع )إلى جياز الحاسوب ( مقطع يمثل حرف انكميزي
ثم ( لأن ىذه الصيغة ىي من ممفات الصوت غير المضغوطة التي لا تتأثر بعممية الكبس

معالجة كل مقطع صوتي معالجة أولية، وتم استخلاص الخواص المميزة لكل مقطع من خلال 
وذلك باستخدام خوارزمية تغيير البعدين ثم تحميل ودراسة قيم الأبعاد  إيجاد قيمة البعد الكسوري

. الكسورية الناتجة لكل مقطع ليتم بعد ذلك التعرف عمى لفظ الحرف المدخل
بعد الحصول عمى النتائج تبين أن البعد الكسوري ىو صفة مميزة لمفظ الحرف الانكميزي  

ن استخدام طريقة تغيير البعدين لحالمدخل،  ساب البعد الكسوري أعطت نتائج دقيقة ومتوافقة وا 
 .مع متطمبات البحث

 
: المقدمة -1

لقد ظير الذكاء الاصطناعي في الخمسينات من القرن الماضي نتيجة الثورة التي حدثت 
 :في مجالي المعمومات والتحكم الآلي، وترمي أبحاثو إلى تحقيق ىدفين رئيسيين

الاستثمار الأفضل : ء الإنساني عن طريق محاكاتو والثانيالوصول إلى فيم عميق لمذكا: الأول
لمحاسوب والعمل عمى استغلال إمكاناتو كافة، وخصوصاً بعد التطور السريع لقدرات أجيزة 

 [17]. الحاسوب ورخص ثمنيا
إن عمميات تمييز الأنماط متعمقة بعممية تحميل الإشارة المدخمة، وىي تتضمن اخذ 

صيا من الإشارة واستخداميا لتصنيف عناصر الإشارة، حيث يتم الخواص التي يتم استخلا
استخدام خوارزمية لعممية التصنيف بالاعتماد عمى المعمومات المستخمصة، ويمكن أن تعتمد إما 

إن عمميات معالجة الإشارة عمى قياس المعدل لقيم الترددات أو قياس مدى الاختلاف ليذه القيم، 
أن توصيف المسألة تعني بناء ، ذلك تمت عمييا بعض العمميات ليا إشارة فتعطي إشارةتعطى 

فإن عمى  P، فعندما يتم إدخال إشارة ما P1, P2, …., Pnنظام يحتفظ بمجموعة من النماذج 
 [7]. الذي تمثمو ىذه الإشارة Piالنظام أن يقرر النموذج 

ن من أىم تطبيقات الذكاء الاصطناعي التعرف عمى الكلام الممفوظ في نص صوتي  وا 
وتحويمو إلى نص مفيوم بالنسبة لجياز الحاسوب، وكذلك التعرف عمى المتكمم، والتعرف عمى 

 .الأحرف في الصورة التي تحوي كتابة وتحويميا إلى نص حاسوبي
 

: الصوت الرقمي -2
يمكن إعطاء تعريف مبسط لمصوت عمى انو عبارة عن موجات ناتجة عن تغير في 

، لكن عند ملامستو للأذن (1)من كون ىذا التغير لا يتعدى  ضغط اليواء، وعمى الرغم
الداخمية فأنو يحرك طبمة الأذن ويُدرك كترددات صوتية مختمفة، يُمثل الصوت بمخطط عمى 
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وىذه الصيغة ( Volume)شكل خط متصل يُعرف بالموجة وارتفاع الموجة تمثل سعة الصوت 
 [13] ]1[ [9](. 1)ا موضح في الشكل كم (Analog Signal)تدعى بالإشارة التناظرية 

 

 
 الإشارة الرقمية والتناظرية(: 1)الشكل 

 
التي تتوافق مع مستوى الإشارة  (Digits)يتم تمثيل الصوت الرقمي بسمسمة من الأرقام 

فقط، ( 0,1)عند فترات محددة وتتألف إشارة الصوت الرقمي من أرقام ثنائية تستخدم الرقمين 
 Digital)يتم تحويل الإشارة التناظرية إلى إشارة رقمية           فعند تسجيل الصوت 

Signal ) التي تتم عن طريق محول يدعى(A-D Converter )
، كما وتتفاوت جودة الصوت في أجيزة تشغيل الصوت من ممف إلى آخر، حيث يعود ]1[ ]4[

عدل البتات السبب الأساسي في ذلك إلى الضياع الناتج عن الضغط ويتعمق بانخفاض م
، ويتم خزن الصوت WMAأو  MP3المستخدمة من اجل معظم ممفات الصوت المكبوسة مثل 

داخل ممفات مختمفة بالاعتماد عمى ىيئات الخزن المتنوعة ومن أشيرىا وأكثرىا استخداما لمعظم 
 ]4[ [13]. (WAV)التطبيقات ىي الممفات الصوتية من نوع 

و  (Microsoft)طُورت من قبل شركة  (WAV)إن الممفات الصوتية من نوع 
(IBM)  وىي شائعة الاستخدام وتعمل مع أغمب تطبيقات نظام التشغيلWindows وقد ،

يكون ىذا النوع من ممفات الصوت مكبوساً أو غير مكبوس، إلا أن حجمو يكون كبيراً حتى في 
بدون خسارة  حالة كونو مكبوساً، حيث أن نوعية الكبس المستخدمة مع ىذا النوع ىو كبس

(Lossless Compression)  ويوفر ىذا الممف عدداً مختمفاً من القنوات(Channel). 
]1[ [13] 
 
 :الهيكل العام لنظم التعرف عمى النماذج -3

مرحمة اكتساب : إن أىم المراحل القياسية المتبعة في عممية التعرف عمى النماذج ىي 
ا الحصول عمى المدخلات التي نريد التعرف حيث يتم فيو( Data Acquisition)المعمومات 

ففي ىذه المرحمة يتم إزالة ( Preprocessing)عمييا من المستخدم، ثم مرحمة المعالجة الأولية 
باستخدام التقييس ( Normal Form)التشويش من الإشارة وتحويميا إلى شكل نظامي 
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(Scaling )تسيل " نقية"ى إشارة وعمميات أخرى بسيطة ذلك إن اليدف منيا ىو حصول عل
( Feature Extraction)عمى باقي المراحل العمل، ثم مرحمة استخلاص الخصائص المميزة 

ففي ىذه المرحمة يتم إيجاد صفات وخصائص مميزة للإشارة والتي تساعد عمى تحديد النموذج 
رة الصوتية الذي تمثمو، فمثلًا في مجال التعرف عمى الكلام فإن المعمومات في الِإشا( النمط)

ىي التي تحدد ما تحويو ىذه الإشارة من معمومات، فمو تم استخلاص الخصائص بشكل دقيق 
ففي ىذه المرحمة تكون ( Classification)يصبح التعرف أسيل، ثم مرحمة التصنيف 

الإدخالات مجموعة من الخصائص المميزة، ليتم تحديد أي من النماذج المخزنة تمثميا ىذه 
 ]2[ [18] [7]. ناك عدة تقنيات لمتصنيف منيا اعتماد الشبكات العصبيةالمجموعة، وه

 
 :تمييز لفظ الحروف حاسوبيااً  -4

إن عممية تمييز الأصوات لا تقل تعقيدا عن تمييز الحروف المكتوبة بخط اليد نظراً لأن 
كمييما مختمف بين شخص وآخر بل ولمشخص نفسو بين حرف وحرف آخر، فمنذ اختراع 

الإلكترونية حرص الباحثون عمى تطوير نوع من الذكاء في برمجة الحاسبات وقد برز  الحاسبات
 5[ [6][. (Artificial Intelligent)حقل الذكاء الاصطناعي 

إن تمييز الأصوات يحتاج إلى تحميل للإشارة الصوتية ومعالجة كل حيز من الترددات 
الصوت وتعتبر عممية تقسيم الصوت عمى حدة لمعرفة الخواص الدقيقة لكل مكون من مكونات 

إلى قطع متتالية من أصعب ىذه الميام نظرا لاختلاف مواصفات الصوت بين متكمم وآخر بل 
واختلاف نطق المتكمم نفسو وسرعة كلامو ودقة نطقو وكيفية ربط الكممات بعضيا بالبعض، ثم 

مطابقة  تقوم بعممية استخلاص سمات كل جزء من المقطع وذلك تمييدا لممرحمة اللاحقة التي
خطوة في  ىذه السمات مع ما يعرف من مواصفات لمحرف أو المقطع الواحد، وىذه أىم وأصعب

قوة الترددات  ومواقعيا والنعومة أو : عممية التمييز، ومن أىم السمات التي تميز حرفا عن غيره
ثقل الحرف وغير الخشونة التي يتميز بيا صوت الحرف والميل وعدد الحمقات المقفمة ومركز 

 [6] ]5[. الأخرى ذلك من السمات

إن عممية تمييز الحروف المسجمة صوتيا غير المختبرية أكثر صعوبة من تمييز 
الحروف المسجمة صوتيا بصورة مختبرية نظرا لأن الناطق نفسو لا يعيد نطق لفظ الحرف 

ليذه الأحرف نيائيا ميما بالشكل نفسو تماما كذلك فإن الأشخاص المختمفين لا تتطابق ألفاظيم 
، لذلك فإن (Noise)حاولوا ذلك وان الأصوات الغير مختبرية تحتوي عمى نسبة من الضوضاء 

 .عممية تدريب الحاسوب لمتعرف عمى الأصوات لا يزال في مراحل التطوير والبحث
 

: Fractal Geometryالهندسة الكسورية  -5
ال عمم الحاسوب حيث استخدمت بوصفيا احتمت اليندسة الكسورية مكانة واسعة في مج

وتم استخدام ، أداةً فاعمة في العديد من التطبيقات الحاسوبية، أبرزىا تقنيات التقطيع الصوري
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اليندسة الكسورية في مجال استخلاص الخواص وضغط البيانات ودراسة الأنظمة الجيولوجية 
 [12] .والعضوية المعقدة

، (Fractal Dimention)ة ىو البعد الكسوري إن من أىم خصائص اليندسة الكسوري
فبو يمكن تمثيل الأشكال غير المنتظمة، والتي لا يمكن تمثيميا من خلال اليندسة 

 Self)يتم حساب البعد الكسوري بالاعتماد عمى صفة التشابو الذاتي حيث  ،[15]الاقميدية

Similarity) أجزاء إذ أن كل جزء من  والتي تستند عمى مفيوم تقسيم الشكل الواحد إلى عدة
ىذه الأجزاء يكون مشابياً لمشكل الأساس، كما أن عممية تقسيم الأجزاء إلى أجزاء اصغر تعطي 

 ]2[. نفس النتائج أو نفس الشكل الأساس، أي أن الصورة تبقى نفسيا عند تغيير مقياس النظر
[3] 

مختمفة عما تقدِّمو ومن أجل دراسة الكسوريات ووصفيا بدقة نحتاج إلى تقنيات جديدة 
أداةً رئيسةً في ىذا  (dimension)طرائق الحساب واليندسة الكلاسيكية، ويُعدّ مفيوم البُعد 

الميدان، ومن المعموم أن الخط والمنحني الأممس لو بُعد واحد، أما السطوح فميا بعدان، والمكعب 
، 1.262نى فون كوخ ذو بُعد لو ثلاثة أبعاد، لكن الأمر ربما يكون أقل وضوحاً عندما يكون منح

، ذلك أن الباحث ماندلبروت سمح باستخدام الأبعاد غير الصحيحة لوصف (2)كما في الشكل 
الأشكال والظواىر التي تممك خاصية التشابو الذاتي بخلاف اليندسة الاقميدية التي تستخدم 

 [16] [8][3]. الأبعاد الصحيحة لموصف
لقياس أو لتعريف الأنُموذج، وعادة ما يكون عدداً  يمتاز البعد الكسوري بأنو محاولة
تحت تأثير التزحيف  ( Invariant)كسرياً، ومن خصائصو أنو غير متغير 

(Translation ) والتدوير(Rotating) وان قيمتو تزداد بازدياد درجة التعقيد، وأيضاً لا يختمف ،
ولوجي، عمى سبيل المثال فإن الخط البعد الكسوري للأشكال اليندسية الإقميدية عن بعدىا التوب

المستقيم ىو نفسو عند كل المقاييس وعند التكبير لا تظير ىناك أية تفاصيل  
إضافية، كما إن البعد الكسوري لمجموعة التشابو الذاتي تتعمق مباشرة بنسبة المقياس لممجاميع 

ب البعد الكسوري يوضح عممية حسا( 2)، والشكل [16][11][15]الجزئية من التشابو الذاتي 
 .لمنحني فون كوخ

 
 
 
 
 

حساب البعد الكسوري لمنحني فون كوخ (: 2)الشكل 

N=4, r=1/3, 

Nr^1.2619=1 
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 2)وىنالك مجموعة من الطرائق لحساب البعد الكسوري، وتعد خوارزمية تغيير البعدين 

Dimension Variation)  من أىم الطرائق التي تستخدم لحساب البعد الكسوري، حيث أنيا
قاط لمسافات مختمفة بالنسبة لنقطة محددة وان ىذه المسافات معرفة بأنيا تعمل عمى تحميل الن

مجموعة نقاط مربعة الشكل، ففي كل مرحمة تتم زيادة مساحة المربع بشكل متساوٍ حول نقطة 
يجاد البعد الكسوري، كما في الشكل  ، حيث يتم تحديد نقطة المنتصف ومن ثم (3)المنتصف وا 

ة ليا والتي تكون عمى ىيئة مربع وباستخدام مقياس معين يتم تحديد يتم تحميل النقاط المجاور
 [.…3,5,7,9]إلى  r، وتتكرر العممية مع تغيير المقياس، ومن الممكن أن تتراوح قيمة (r)قيمة 

. (2)و ( 1)من خلال المعادلتين  log(1/r)و  logN(r)ويتم حساب الميل من قيم 
]2[14][10][ 

S = Log N(r) / Log (1/r)     ………………………..……………………(1) 
D = 3 – S / 2       ………………………………………………..………(2) 
 
 

 

 
 
 
 

 

 طريقة عمل خوارزمية تغيير البعدين(: 3)الشكل 
 
: المخطط العام لعمل البرنامج -6
إن عممية تمييز الكلام يحتاج إلى تحميل للإشارة الصوتية ومعالجة كل حيز من  

ة الخواص الدقيقة لكل مكون من مكونات الصوت، حيث تم العمل عمى الترددات عمى حدة لمعرف
 .تحديد المقاطع الصوتية لمفظ الحروف الانكميزية وذلك لمبدء بعممية التمييز واستخلاص الخواص

تم اعتماد مجموعة من الخطوات المتتابعة لغرض تنفيذ البرنامج، وذلك بالعمل عمى 
ثم إجراء المعالجة الأولية وذلك بحذف  (ف الانكميزيةلفظ الحرو)إدخال المقاطع الصوتية 

التي تؤثر عمى نقاوة الإشارة المدخمة، وبعد أن يتم الحصول عمى إشارات  (Noise)الضوضاء 
خالية من الضوضاء يتم العمل عمى استخلاص خواص كل مقطع صوتي وذلك بإيجاد قيم 

وىي إحدى خوارزميات إيجاد البعد )البعدين الأبعاد الكسورية ليا وذلك باستخدام خوارزمية تغيير 
بقيم حد العتبة الخاصة بعمل البرنامج، ( الخواص)، ليتم بعد ذلك مقارنة النتائج (الكسوري

. يوضح المخطط الانسيابي العام لعمل البرنامج( 1)والمخطط الانسيابي 
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 المخطط العام لمبرنامج(: 1)المخطط الانسيابي
 

: ال المقطع الصوتيإدخ 6-1
كون ىذا النوع  (WAV)تم العمل عمى إدخال المقاطع الصوتية إلى البرنامج من نوع 

من الممفات يتناسب مع العمل، كما أن إشارة الصوت المدخمة تحوي عمى ترددات موجبة 
، لكن يجب تحويل قيم ىذا المدى بحيث تكون 1و  1-وسالبة، حيث يكون مدى الترددات بين 

وذلك لان متطمبات خوارزمية العمل المقترحة تتطمب ذلك، فالمعالجة الأولية  1و 0بين موجبة 
يوضح تردد الصوت ( 4)تتضمن التخمص من الترددات السالبة وجعل القيم موجبة فقط، والشكل 

 .قبل وبعد تغيير القيم

       
الإشارة الرقمية قبل وبعد تغيير الترددات (: 4)الشكل

 تحديد الترددات الصحيحة لممقطع الصوتي

 (Threshold)مقارنة الخواص الناتجة مع قيم حد العتبة 

 تمييز الصوت المدخل بعد الحصول عمى الخواص المميزة لو

استخلاص خواص الصوت باستخدام خوارزمية تغيير البعدين 

 عمى الصوت المدخل الأوليةجراء المعالجة إ

 (الانكميزيلفظ الحرف )الصوت  إدخال

 البداية

 نهايةال
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(: remove noise)وضاء إزالة الض 6-2
 (Noise)بالإضافة إلى تغيير التردد تتضمن المعالجة الأولية التخمص من الضوضاء   

وبما أن الصوت تم إدخالو من مكان عام وليس مختبري فمن الطبيعي أن يحوي عمى ضوضاء 
كصوت اليواء المصاحب لصوت الحرف المدخل، حيث إن الضوضاء تؤثر عمى وضوح 

تؤثر عمى دقة استخلاص خاصية ذلك الصوت ولذلك يجب التخمص منيا الصوت وبذلك 
لمحصول عمى دقة أفضل لخاصية الصوت، حيث أن الضوضاء تتمركز في بداية الإشارة 

فيتم التخمص منيا عن طريق جعل قيميا مساوية  0.6و  0.4ونيايتيا وتتراوح قيميا تقريبا بين 
(. 5)كما ىو مبين في الشكل  0.5لـ 
 

 
 
 
 
 

 الإشارة بعد إزالة الضوضاء(: 5)الشكل
 

: حساب قيم البعد الكسوري 6-3
في ىذه المرحمة يتم استخلاص الخواص المميزة لأصوات الحروف الانكميزية المدخمة 

وىي إحدى خوارزميات )ن خلال حساب قيم الأبعاد الكسورية باستخدام خوارزمية تغيير البعدين م
والتي توافق متطمبات آلية العمل في البرنامج، فبعد إدخال الإشارة الصوتية ( إيجاد البعد الكسوري

جراء المعالجة الأولية عمييا يتم العمل عمى إيجاد نقطة المنتصف للإشارة استناداً  لآلية عمل  وا 
 (.6)خوارزمية التطبيق، كما في الشكل 

 

 
 
 
 
 
 
 

تحديد نقطة المنتصف (: 6)الشكل
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والتي تدعى بالنوافذ )بعد تحديد نقطة المنتصف يتم تقسيم إشارة الصوت إلى عدة أقسام 
(win) ) ثم إيجاد قيمة (6)حول نقطة المنتصف، كما في الشكل ،N(r)  وذلك بإيجاد معدل

(: 3)من المعادلة  Sة ضمن ىذه النافذة ثم حساب قيمة القيم الواقع
S=log n(r)/log (1/r)             ……………………………………………. (3) 

بشكل متساو حول نقطة المنتصف،  (win)حيث يتم العمل عمى توسيع النافذة  
الجة وىكذا تنفذ المع (…, r = 3 , 5 , 7)التي تمثل طول النافذة بالشكل    rوبيذا ستكون قيم

السابقة عمى النافذة الجديدة ويستمر التوسيع إلى نياية الإشارة، ثم يتم حساب قيمة البعد 
(: 4)الكسوري من المعادلة 

D = 1 - S / 2                …………………………………………………. (4) 
 
: قيم الأبعاد الكسورية الناتجة -7

لانكميزية الممفوظة من تم العمل عمى إدخال مجموعة من المقاطع الصوتية لمحروف ا
يمثل قيم ( 1)قبل رجمين وطفمين وامرأة، بحيث أن كل مقطع يمثل حرف انكميزي، والجدول 

الأبعاد الكسورية لمحروف الممفوظة من قبل الرجمين والطفمين والمرأة، حيث تم العمل عمى 
. المقارنة بين القيم التي تم الحصول عمييا

 
ية لمحروف الانكميزية الممفوظة قيم الأبعاد الكسور(: 1)الجدول

 الحرف البعد الكسوري الشخص الناطقالبعد الكسوري  الحرف

A 

 1.042063902275432 (أ)الشخص  1.042537871424770

B 

 1.040401588825038 (ب)الشخص  1.040824132011605
 1.041337910650308 (ت)الشخص  1.041950849791958
 1.041614312834480 (ث)ص الشخ 1.041407212019627
 1.040541807954188 (ج)الشخص  1.040499044346787

C 

 1.041527685379940 (أ)الشخص  1.042597555240416

D 
 1.040889284160486 (ب)الشخص  1.040718406034874
 1.041159109003958 (ت)الشخص  1.041519359902538
 1.040961958868698 (ث)الشخص  1.041823828411540
 1.040599303303920 (ج)الشخص  1.041032652469259

E 

 1.042289442152609 (أ)الشخص  1.041240218218818

F 
 1.040221211472852 (ب)الشخص  1.040706648519983
 1.041620270857480 (ت)الشخص  1.042082338816817
 1.041512401955148 (ث)الشخص  1.041440046430771
 1.040637703331638 (ج)الشخص  1.040358761866585
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G 

 1.043398515679296 (أ)الشخص  1.041185896801068

H 

 1.040541497878641 (ب)الشخص  1.040977629823843

 1.041391181542595 (ت)الشخص  1.041997907460444

 1.040893272230898 (ث)الشخص  1.041018396730167

 1.041200072754750 (ج)الشخص  1.041734546555613

I 

 1.041528884038438 (أ)الشخص  1.042268585616657

J 

 1.040959213440685 (ب)الشخص  1.040372412558391

 1.042308597823502 (ت)الشخص  1.041513399288267

 1.041072630680339 (ث)الشخص  1.041394607549631

 1.041813531434814 (ج)الشخص  1.041914855095502

K 

 1.042806215009708 (أ)الشخص  1.041890163604207

L 

 1.040619686858177 (ب)الشخص  1.040334117700105

 1.042451689679306 (ت)الشخص  1.041158291844260

 1.041505211000227 (ث)الشخص  1.041656835106706

 1.042804983670372 (ج)الشخص  1.041773107434898

M 

 N 1.041666752043750 (أ)الشخص  1.042629999914860

 1.040742027786256 (ب)الشخص  1.040372731678814

 1.041707600226536 (ت)الشخص  1.041664264907234

 1.041108246011152 (ث)الشخص  1.041896682646301

 1.041581275651809 (ج)الشخص  1.041946927475090

O 

 1.043333369485246 (أ)الشخص  1.042019123667237

P 

 1.040242212420590 (ب)الشخص  1.040584871506848

 1.042805637867867 (ت)الشخص  1.041381600586394

 1.040934087636317 (ث)الشخص  1.041921154100211

 1.040861935089062 (ج)الشخص  1.041637239071920

Q 

 1.042489982113960 (أ)الشخص  1.042732868776623

R 

 1.041084615013572 (ب)الشخص  1.041055124622328

 1.041252438873533 (ت)الشخص  1.041513359621716

 1.041314315348576 (ث)الشخص  1.040322129441373

 1.042632826807451 (ج)الشخص  1.040964025058145

S 

 1.042341906894554 (أ)الشخص  1.042420667590695

T 

 1.041117142510328 (ب)الشخص  1.040066166084701

 1.041504140434543 (ت)الشخص  1.041530831972966

 1.040962233752741 (ث)الشخص  1.041777267487827

 1.041838706228623 (ج)الشخص  1.041415655154482

U 

 1.042185403646543 (أ)الشخص  1.043200387239668

V 

 1.039188447826358 (ب)الشخص  1.040266855495266

 1.040841637284994 (ت)الشخص  1.041318832511249

 1.041333054947487 (ث)الشخص  1.041735647084521

 1.042469256645850 (ج)الشخص  1.041951072937469
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W 

 1.042208731013611 (أ)الشخص  1.040482242790185

X 

 1.040202651154311 (ب)الشخص  1.040151449583550

 1.041611733535168 (ت)الشخص  1.041427112176241

 1.041694101384594 (ث)الشخص  1.041360904142039

 1.041859991643566 (ج)الشخص  1.041756557943358

Y 

 1.041504701223698 (أ)ص الشخ 1.042028304572014

Z 

 1.040223957468401 (ب)الشخص  1.040564982969967

 1.041390714204193 (ت)الشخص  1.040706267261775

 1.041158379737696 (ث)الشخص  1.041947155393354

 1.040412497205108 (ج)الشخص  1.041782002242843

 
لبعد الكسوري ىو صفة مميزة لمفظ الحرف الانكميزي بعد الحصول عمى النتائج تبين أن ا

المدخل، فمن خلال قيم البعد الكسوري التي تم الحصول عمييا يمكن التمييز بين جميع الحروف 
( 7)، والشكل (ج)و ( ث)و ( ت)و ( ب)و ( أ)الانكميزية وكذلك يمكن التمييز بين الشخص 

، حيث أن اليدف الأساسي من النتائج (ت)والشخص ( أ)يوضح الاختلاف بين نبرتي الشخص 
وأن استخدام طريقة التي تم الحصول عمييا ىو التمييز لشخص محدد بغض النظر عن جنسو، 

. تغيير البعدين لحساب البعد الكسوري أعطت نتائج دقيقة ومتوافقة مع متطمبات البحث
 

     
( ت)شخص ال -ب                          (              أ)الشخص  -أ

 

منحني قيم الأبعاد الكسورية للأحرف الانكميزية (: 7)الشكل
 

إن عممية تمييز الحروف المسجمة صوتيا تكون ذات صعوبة كبيرة نظرا لأن الناطق 
نفسو لا يعيد نطق لفظ الحرف بالشكل نفسو تماما، ومن الممكن أن تؤثر الحالة الصحية 

إن الأشخاص المختمفين لا تتطابق ألفاظيم ليذه لمشخص عمى نقاوة الإشارة المدخمة، كذلك ف
الأحرف نيائيا ميما حاولوا ذلك وان الأصوات الغير مختبرية تحتوي عمى نسبة من الضوضاء، 
لذلك فإنو من الأفضل توفير مختبر متكامل ضمن مواصفات قياسية لجميع الأشخاص بما في 
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ص الناطق ولاقطة الصوت ذلك إلغاء الضوضاء وتحديد ثم تثبيت المسافة بين الشخ
(Microphone) لمحصول عمى إشارات مستقرة لجميع الأشخاص .

 
: الاستنتاجات -8

من خلال تطبيق خوارزميات العمل المقترحة لاستخلاص خواص المفظ لمحروف 
الانكميزية باستخدام البعد الكسوري ومن خلال النتائج التي تم الحصول عمييا، تم التوصل إلى 

: الآتية الاستنتاجات
أظيرت النتائج أن استخدام البعد الكسوري أداة فعالة ومشجعة في استخلاص خواص لفظ  -1

جعل جياز الحاسوب يفيم الحروف الانكميزية وعده صفة مميزة ليا، وذلك من خلال 
 .والحصول عمى المفظ الصحيح لكل حرف الحرف المدخل

لممقاطع الصوتية الحاوية عمى  إن استخدام طريقة تغيير البعدين لحساب البعد الكسوري -2
 .لفظ الحروف الانكميزية أعطت نتائج دقيقة ومتوافقة مع متطمبات البحث

تعد طريقة تمييز الحروف عن طريق أصواتيا إحدى الوسائل التي تسيل التعامل  -3
والتواصل مع جياز الحاسوب بطريقة أفضل، حيث إنيا تتيح المجال لعدد اكبر من 

ىاز الحاسوب بطريقة أسيل وذلك من خلال لفظ الحروف بدلا من الراغبين باستخدام ج
كتابتيا ومنيم الأشخاص المكفوفين والمعوقين ممن يتعذر عمييم أو يواجيون صعوبة في 

 .التعامل مع جياز الحاسوب

إن العمل مع ممفات الصوت فييا صعوبة كبيرة وذلك لما تحتويو من ترددات غير  -4
. محسوسة

 
: التوصيات -9

يمكن أن يكون نقطة انطلاق لأفكار وأعمال  خوارزميات العملا تم بناؤه في إن م
لغرض الوصول إلى صيغة متكاممة لمعمل تم اقتراح الأعمال مستقبمية ذات أىداف مشتركة، و

: المستقبمية الآتية
استخدام خوارزميات أخرى لحساب البعد الكسوري لممقاطع الصوتية بدلًا من طريقة تغيير  -1

ومقارنة نتائجيما لموصول إلى أفضل الأساليب التي تؤدي إلى تحسين الخوارزمية  البعدين
. المقترحة

يمكن تطوير عمل ىذا البحث وذلك بتوسيع قاعدة التطبيق من خلال العمل عمى الكممات  -2
أو الجمل بدلا من الحروف، وىذا التطوير يسيل عمميات طباعة النصوص الطويمة عن 
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تيا بدلا من كتابتيا يدويا وبالتالي سيساىم ىذا العمل في توفير طريق إدخال أصوات كمما
 .الوقت ومساعدة من يصعب عميو العمل يدوياً 

العمل عمى التحكم بنظام التشغيل من خلال إدخال برنامج العمل إلى النظام، فيمكن تنفذ  -3
 .(Mouse)أوامر نظام التشغيل صوتيا بدون استخدام الفأرة 
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