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  : لمستخلصا
 إحصائية عوامل ة على ثلاثدبالاعتما التي يتألف منها الأساسية  مجموعة فونيماتهإلىلكلمة العربية في هذا البحث قمنا بتقطيع صوت ا    

كـل   .  اقل مايمكن  إلى الخطأ في تحديد نقطة القطع الصحيحة         تقليل لأجل وذلك   )المعدل ، الانحراف المعياري ، والتباين     ( مختلفة هي   
تمر بعد ذلـك بمجموعـة مـن    هذه  وان نتائج التطبيق لى بيانات صوت الكلمة المدخلة ع) على حده (عامل من هذه العوامل يتم تطبيقه       

 تقليل الخطأ لأجل( المستخرجة من تطبيق كل عامل على البيانات تدمج مع بعضها  الوسطية، وان النتائج  تعطينا نتائج وسطيةالمعالجات
 القطع منهـا   نقاطلاستخراجا بمرحلة معالجة لاحقة تكون عندها جاهزة  تمر بدورهوبذلك تتكون لدينا نتائج موحدة) أعلاهكما ذكرنا في    
   .بكفاءة عالية

  

Key Words :  Segmentation , Speech recognition , Statement Segmentation , Word Segmentation , Segments 
boundaries . 
 

  المقدمة -1

 إلىوق  صوت الكلام المنطSegmentation أن عملية تقطيع   
 إلىتقود  هي طريقة واسعة الاستعمال وهي الأساسيةمقاطعه 
 . Speech Recognition  عالية في عملية تمييز الكلامانجازيه
 طريقة تقطيع إلىلصعوبة البالغة في الوصول رغم من االوعلى 
 البحوث إن إلا تامة الدقة في تحديد نقاط القطع الصحيحة أوعالية 
  . هذا الهدف إلى الوصول جل وغير متوقفة لأةمستمر

عملية أيجاد سلسلة المقاطع الصوتية التي هي عملية التقطيع ن إ
 عاًهذه المقاطع قد تكون كلمة أو مقطيتألف منها الكلام المنطوق ، و

تقطيع يختلفون  المهتمين في مجال الن ، أي أ[1]من كلمة أو فونيم 
 Statement وقةبعضهم يهتم في تقطيع الجملة المنطف في توجههم 

Segmentation المتألفة منها الأساسية مجموعة الكلمات إلى 
 Word Segmentation  يهتم في تقطيع صوت الكلمةوبعضهم

 التي يعالجها  التي تعتمد عليها اللغةالأصلية مجموعة مقاطعها إلى
 مجموعة فونيماتها إلى يهتم في تقطيع صوت الكلمة الآخروالبعض 
 بذل الجهد أولا  الشيء المشترك بينهم هوإن إلا  ، وهكذا الأساسية

 مسجلة بنوعية وجودة عالية من ناحية أصواتالعالي في تهيئة 
 تكون أننقائها من الضوضاء وثانيا معالجة البيانات بطريقة تضمن 

 إيجاد التركيز في  بشكل جيد للتقطيع وثالثاً مهيأةهذه البيانات 
أي تحديد  ( ق القطع الصحيحةمناططرق قليلة الخطأ في تحديد 

 ) الصوتية بشكل صحيح Segments boundariesحدود المقاطع 
[3],[2].   

 من ناحية الأساس والتي تعتبر  وحداتهإلىن تقطيع الصوت إ
إحدى المسائل الأساسية التي  هي ألمعلوماتيالمعالجة والاتصال 

سبب اللغات المنطوقة ، وهي تبقى عملية صعبة بتقع تحت تحليل 
 التي تلعب دور في تقطيع الكلام الإشاراتتحمله من عدد  ما

مة التقطيع فأن بعض في مهف . [4] وحدات صوتية إلىالمنساب 
 وصفات صوتية محددة مركزة على إشارات على  تعتمدالأنظمة

 أصناف الاختلافات المحددة بين أو السلوك الوقتي  علىسبيل المثال
 للكلام يمكن ان تشكل الآليلة التقطيع  أذا فان مسا .[5]الفونيمات 

 فان النسخة الغوية للكلام الأولتحت مخططين مختلفين ، في النوع 
 في النوع الثاني فلا أما الفونيمات التي تؤلفه هي معروفة ، أو

توجد معرفة لغوية عن بيانات الصوت المعطاة لذا فأن خوارزمية 
 تحديد لأجلية فقط  والصفات الصوتالإشاراتتحتاج التقطيع هنا 

ن عملنا في إ  .[6]عدد وموضع حدود المقاطع في عينات الكلام 
 Arabic  العربيةالكلمةهذا البحث أرتكز على معالجة صوت 

word signal تركيزنا إنو  الأساسية فونيماتها إلى وتقطيعها 
للحصول على   طريقة كفؤة وقلية الخطأ انصب هنا في استعمال

 على بيانات إحصائيةدقيقة جداً بتطبيق عوامل قيم واضحة جداً و
 مناطق تمثل إلى أمكننا فصلها بسهولة اًالتي تعيد لنا قيمالصوت 
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  . بكفاءة عالية تالبيانابتحديد نقاط القطع من هذه  تقوم  لمعالجةاقتراحناصحيح من خلال  صوت وأخرىصوت علة 
  

 
   الصوت اللغوي العربي -2

دة من اللغات التي اكتسبت أهمية وسيطرة تعد اللغة العربية واح
فريدة على مساحات واسعة من البلدان،ويدل موكب التطور الذي 
مرت به هذه اللغة منذ بدايتها الأولى حتى اليوم على إنها ميدان 
خصب للدراسة ، فقد أسهمت دراسات صوتية عديدة للغة العربية 

 رائعة عن هذه منذ القدم إلى ألان في إعطاء نتائج ومواد علمية
 ، وضمن هذه  فونيما صحيحا29تمتلك اللغة العربية .[7]اللغة 

أو نصف (الأصوات صوتان يطلق عليهما أصوات نصف صائته

إذ أن الصوت نصف الصائت ينطق بحيث ) و ، ي(وهما) صامتة
لا يسمح للهواء أن يمر بحرية كما في الصوائت وبنفس الوقت لا 

تمتلك اللغة العربية وامت ، ويعاق مروره كما يحصل في الص
فونيمات متحركة ممثلة   6أيضا ) إضافة إلى الأصوات الصحيحة(

وثلاثة أصوات ) الألف ، الواو، الياء(بثلاثة أصوات طويلة
   .[8] جهورةوتعد عادة أصوات ) الفتحة ،الضمة ، الكسرة(قصيرة

  

  طريقة التقطيع المقترحة -3
 (1)حل كما موضحة في الـشكل        مرا أربعفي عملنا هذا هناك        

  
  
  
  
  
 
   الصوتية الإشارة  إدخال1-3

حيث كل عينة تمثل كلمة من كلمات (سجلت عينات الصوت    
 Sampling معدل نمذجة بفي جو غرفة واحدة  )اللغة العربية

Rate8مقدار   بKHZ 8 ومعدل تفاصيل بطول bit وتثبيت القناة 
Mono. بصوت الباحثة فقط المسجلةعينات الصوتكانت  و  .  

  

  المعالجة الأولية للإشارة 2-3

 ـف التي قمنا بتن   سلسلة من المعالجات    هذه المرحلة   تتضمن     هاذي
  :الأتي بالتعاقب

الة الترددات التـي     إز لأجل وذلك   Filtering ترشيح الإشارة  -1
 اً مرشـح  المنطوق ، لذا استعملنا   كلامال ها في هي غير مرغوب في   

   . لتنفيذ هذه العمليةشيح واطئ تراً ذارقمي
 Blocking تجزئة الإشارة تأتي بعد ذلك المعالجة الثانية وهي     -2

كـل   Frames إلى مجموعة من الكتل  الإشارةحيث قمنا بتجزئة 
  . عينة 128كتلة بطول 

 تطبيـع الإشـارة    أما المعالجة الثالثة في هذه المرحلة هـي        -3

Normalizing غير المرغوبة فـي      لأجل ضبط التغيرات   وذلك 
الإشارة وخاصة تلك الناتجة من الاختلاف في نطق نفس الكلمـة           

 تم تطبيع الإشارة الصوتية باستخدام القانون الموضح بالمعادلة فقد،
  :الآتية

  

)1(.......128/)128( −= ii XX     

Xحيث أن  i   هي العينةi في الكتلة الواحدة من الإشارة X.   
لأجـل   Windowing تطبيق النافـذة   يالرابعة ه والمعالجة   -4

 طبقت  حيث  فيها  نسبة انتشار التوافقيات المرغوب    تقليص وحصر 

 على كل كتلة من      أدناه  في  الموضحة في المعادلة   [9]نافذة هامنك   
  :التي يمكن وصفها بالصورة الآتية الإشارة 

اختزال 

 البيانات

المعالجة 

 الأولية
 

نقاط 

 القطع
  التقطيع

إدخال الإشارة 

 الصوتية

  د وصف النظام المعتم(1)شكل 

الكلام 

 المنطوق

  :،كل مرحلة تستفيد من النتائج المنسابة من المرحلة السابقة 
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 وذلـك   Coefficients Calculationمعـاملات استخراج ال -5

، وطريقة   هااستخراج المعاملات المهمة من    و الإشارةتحليل   لأجل

 (FFT)التحليل التي استعملت هنا هي طريقة تحويل فورير السريع 
Fast Fourier Transformation  حيث أن الاشتقاق الرياضي ،

   :[10] كالأتييمكن كتابته FFT لخوارزمية 
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ن تحويلات فورير تتطلب العمل على مـدى        أذكر هنا   ي ومما
هـي الجـزء    N إلى  N/2لذا فإن الفترة من  N إلى 0 من يمتد

 هنا طول كل كتلة وهو      Nحيث  ( N/2إلى   0المناظر للجزء من    
 بعد عملية التحليل في بحثنا هذا        فيكون طول كل كتلة     لذا . )128
 ممتدة  هذه  المعاملات بسبب عملية التناظر      قيمة من   26 64=هو  

 لأن القيمة الأولـى     65 بالقيمة   وانتهاء 2  التي تسلسلها  من القيمة 
  . صفر  عادتاً وقيمتها)التردد صفر( DC تمثل الـ

  Parameters Smoothing تنعـيم المعـاملات  وهي مرحلة  -6
 تجارب أن هناك نسبة من الضوضاء الملحقةاللوحظ في الكثير من 

التي تتغير سعاتها بشكل عشوائي وسريع من نقطة إلـى           ةبالإشار
 تقليص نسبة   لأجلنقطة ضمن الإشارة ، لذا فإن التقنية المستعملة         

 التـي يمكـن     Smoothingهذه الضوضاء تعرف بعملية التنعيم      
السابقة ،  تطبيقها على معاملات الإشارة الناتجة من مرحلة التحليل 

  :هيوان معادلة التنعيم 
  



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OtherewiseY

YYIFYYY

Y

i

iii
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Y  حيث أن i :المعامل الذي موقعه i  في كل كتلة من المعاملات  ،
Yو  i-1 :المعامل الذي موقعه i-1  و في كل كتلة من المعاملات ،

Y i+1 :المعامل الذي موقعه i+1  في كل كتلة من المعاملات.  

  مجموعة المعاملات الناتجةإلىاً  د فصاع ألان سوف نشير من    
  FFT64 الموضحة أعلاه بـ     للإشارة الأوليةمن مرحلة المعالجة    

 الإشـارة  وهو عدد كتل     الأسطر من   N بطول    مصفوفة التي هي 
 . الذي هو طول الكتلة الواحدة عمود 64الداخلة و

  

  

    البياناتاختزال 3-3

 في تحديد سير تنفيذ اً مهماً لهذه المرحلة من المعالجة دورإن   
ن المقصود من  إإذ التي هي مرحلة التقطيع ، يرةالأخالمرحلة 
بة كل خطوة  البيانات هنا هي مجموعة من الخطوات المتعاقاختزال

 ينتج عنها مجموعة إليها الداخلة لبيانات امنها تقوم بعملية اختزال
بيانات جديدة ذات حجم اقل من حجم البيانات المعالجة الداخلة 

 الجديدة في بيانات المختزلة ، ويتم حفظ هذه ال النصفربمقدا
 يلي توضيح لخطوات معالجة مصفوفة جديدة خاصة بها ، وفيما

   : الاختزال
 إلىتقلص  64 وبطول FFT64لكل كتلة من المصفوفة  -1

 : عينة وكالاتي32كتلة بطول 

  
  
  
  

Y1      Y2         Y3      Y4   .   .   .   .   .   .   . Y63      Y64 
 
 
   Max1               Max2     .   .   .   .   .   .   .     Max32               
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وتتكرر هذه  اكبر قيمة بينهما ، نأخذأي لكل قيمتين متجاورتين     
  طول FFT32فتكون لدينا مصفوفة  جديدة العملية على كل الكتل 

   .الأسطر من N عينة و 32الكتلة فيها هو 

 إلى تقلص   32 وبطول   FFT32لكل كتلة من المصفوفة      -2
  : عينة بنفس الطريقة أعلاه وكالاتي 16كتلة بطول 

  
  

  
  
 16  طول الكتلة فيها هو FFT16فتكون لدينا مصفوفة  جديدة   

   .الأسطر من Nعينة و 
 FFT16لكل كتلة من المصفوفة الخطوة الثالثة فأن في  -3

 أعلاه،بنفس الطريقة و عينة 8 كتلة بطول إلى تقلص 16وبطول 

 عينة 8  طول الكتلة فيها هو FFT8 مصفوفة جديدةفتكون لدينا 
   .الأسطر من Nو 
 , FFT8 , FFT16 المصفوفات  المرحلة هيناتج هذهوخلاصة  

FFT32 إلى بالإضافة المرحلة القادمة ىإل الإدخالون ك التي ست 
   .FFT64 الأساسيةالمصفوفة 

  

   التقطيع4-3

ت تنفذ بالتعاقب كمـا   ثلاث معالجا إلى   تنقسم هذه المرحلة    
  .أدناهسيتم توضيحه في 

  الإحصائيةتطبيق العوامل  1-4-3

التي هي المعدل  يتم هنا تطبيق العوامل الإحصائية    
على   على التواليCovarianceين والانحراف المعياري والتبا

 , FFT8 , FFT16كل مصفوفة من المصفوفات الأربعة 

FFT32 , FFT64 وكالاتي  :  
  على كل الثلاثةالإحصائية تطبق العوامل FFT64للمصفوفة  -1

 ناتج تطبيق كل عامل على مجموعة إنفيها حيث ) سطر(كتلة 
لمعدل  قيمة واحدة  ، فتطبيق ايدتعبيانات الكتلة الواحدة 

(mean)  على عناصر الكتلةK يعيد قيمة توضع في مصفوفة 
 ، ثم يطبق 1 والعمود K في السطر Test64جديدة أسمها 

 على نفس الكتلة وتعيد قيمة واحدة (Std) الانحراف المعياري
ثم على نفس الكتلة يطبق   ،2 والعمود Kتوضع في السطر 

 ، 3مود  العK والنتيجة توضع في السطر (Cov) التباين
 فتكون المصفوفة FFT64 نهاية الكتل في المصفوفة إلىوهكذا 
  . أعمدة 3 و الأسطر من N بطول Test64الجديدة 

 الثلاثة بنفس الإحصائية  تطبق العوامل FFT32للمصفوفة  -2
 مصفوفة أيضا فتكون لدينا 1الطريقة الموضحة في خطوة 

 .دة  أعم3 و الأسطر من N مكونة من Test32جديدة أسمها 

  تطبق العوامل الإحصائية الثلاثة بنفس FFT16 للمصفوفة  -3
 فتكون لدينا أيضا مصفوفة 1الطريقة الموضحة في خطوة 

 . أعمدة 3 من الأسطر و N مكونة من Test16جديدة أسمها 

 الثلاثة بنفس الإحصائية  تطبق العوامل FFT8للمصفوفة  -4
فوفة  مصأيضا فتكون لدينا 1الطريقة الموضحة في خطوة 

 أعمدة 3 و الأسطر من N مكونة من Test8جديدة أسمها 
 فالإشارة الإحصائية، مثال يوضح المعالجة بالعوامل يوفيما يل.

 " شاش"  هي إشارة الكلمة  هناأُُخذت كمثالالتي الصوتية 
 والتي هي )2(المسجلة بصوت الباحثة والموضحة في الشكل 

 الإشارةر هذه  تمأنبعد ف .  )N=46أي  (  كتلة46بطول 
 أن إلى أعلاه  في السابقةبسلسلة المراحل الموضحة في البنود

 إخراجيكون  الإحصائية مرحلة المعالجة بالعوامل إلىتصل 
ة النتائج الموضحة في  الصوتيالإشارة لهذه هذه المرحلة

على التوالي وحسب )  4(و)  3(و)  2(و) 1(الجداول 
  . د  الموضحة في هذا البنأعلاهالخطوات 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Y1      Y2         Y3      Y4   .   .   .   .   .   .   . Y31      Y32 
 
 
   Max1               Max2     .   .   .   .   .   .   .     Max16               
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    mean Std Cov       mean Std Cov 
1. 0.10951 0.071932 0.0051742 1. 0.089916 0.078099 0.0060995 
2. 0.18921 0.14829 0.021989 2. 0.16042 0.16154 0.026094 
3. 0.2408 0.18322 0.033571 3. 0.20837 0.19214 0.036916 
4. 0.28515 0.21844 0.047715 4. 0.25056 0.237 0.056171 
5. 0.33936 0.26828 0.071974 5. 0.28966 0.28059 0.078731 
6. 0.42277 0.35619 0.12687 6. 0.34519 0.35083 0.12308 
7. 0.43683 0.35499 0.12602 7. 0.35939 0.36478 0.13307 
8. 0.29726 0.21186 0.044886 8. 0.24164 0.19788 0.039157 
9. 0.72067 0.82932 0.68778 9. 0.53603 0.90576 0.8204 
10. 1.4124 1.6916 2.8616 10. 1.0974 1.8583 3.4531 
11. 2.015 2.2616 5.1148 11. 1.5263 2.3836 5.6818 
12. 2.3981 2.4557 6.0303 12. 1.7548 2.5197 6.3488 
13. 2.6169 2.5883 6.6995 13. 1.8865 2.5805 6.6591 
14. 2.6669 2.6717 7.1379 14. 1.9296 2.6709 7.1336 
15. 2.615 2.5738 6.6243 15. 1.8932 2.6035 6.7782 
16. 2.5489 2.4435 5.9705 16. 1.899 2.5272 6.3866 
17. 2.5009 2.3185 5.3754 17. 1.8271 2.4129 5.8221 
18. 2.4673 2.2322 4.9827 18. 1.7926 2.3447 5.4975 
19. 2.3963 2.1879 4.7871 19. 1.7638 2.19 4.7961 
20. 2.2197 2.0698 4.2839 20. 1.6676 2.0186 4.0747 
21. 2.1345 2.004 4.0161 21. 1.6013 1.9443 3.7801 
22. 1.7976 1.6685 2.7839 22. 1.41 1.6842 2.8365 
23. 1.5341 1.4634 2.1414 23. 1.1928 1.5087 2.2762 
24. 1.1146 1.1717 1.3729 24. 0.83817 1.2183 1.4843 
25. 0.73982 0.96493 0.9311 25. 0.56646 1.0152 1.0306 
26. 0.44502 0.64005 0.40966 26. 0.33731 0.65904 0.43433 
27. 0.2869 0.3312 0.10969 27. 0.22751 0.33123 0.10971 
28. 0.2875 0.20155 0.040622 28. 0.2375 0.18851 0.035537 
29. 0.31471 0.28862 0.083304 29. 0.25764 0.2965 0.08791 
30. 0.29563 0.27389 0.075016 30. 0.24083 0.29115 0.084769 
31. 0.2829 0.25397 0.064503 31. 0.23394 0.26724 0.071418 
32. 0.26551 0.20317 0.041278 32. 0.22564 0.21347 0.045571 
33. 0.28713 0.23789 0.056591 33. 0.23624 0.24131 0.05823 
34. 0.31757 0.28298 0.080078 34. 0.26742 0.30237 0.091427 
35. 0.29378 0.27234 0.074167 35. 0.25027 0.29642 0.087863 
36. 0.26656 0.22151 0.049065 36. 0.2312 0.25205 0.063529 
37. 0.28482 0.30058 0.090349 37. 0.23023 0.3048 0.092904 
38. 0.24247 0.20203 0.040817 38. 0.20712 0.21708 0.047124 
39. 0.24096 0.16704 0.027901 39. 0.20229 0.16737 0.028012 
40. 0.2541 0.16191 0.026214 40. 0.2123 0.15241 0.023229 
41. 0.21337 0.12356 0.015267 41. 0.18486 0.11627 0.013519 
42. 0.18825 0.11752 0.013811 42. 0.15868 0.11134 0.012397 
43. 0.19305 0.15966 0.02549 43. 0.16612 0.17092 0.029212 
44. 0.17487 0.12383 0.015335 44. 0.15513 0.1307 0.017081 
45. 0.15038 0.10946 0.011981 45. 0.13111 0.12139 0.014736 
46. 0.076375 0.044465 0.0019772 

 

46. 0.058594 0.046725 0.0021832 
  . الناتجة Test32المصفوفة ) 2(        جدول            .                           الناتجة Test64المصفوفة ) 1(جدول
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 mean Std Cov  mean Std Cov 
1. 0.17715  0.062683  0.0039292  1. 0.13077  0.06392  0.0040857  

2. 0.33283  0.13589  0.018467  2. 0.23371  0.13889  0.019292  

3. 0.38862  0.15517  0.024078  3. 0.29245  0.16561  0.027425  

4. 0.461  0.18153  0.032951  4. 0.34823  0.19471  0.037912  

5. 0.56935  0.23129  0.053496  5. 0.42932  0.25299  0.064005  

6. 0.738  0.32197  0.10367  6. 0.5341  0.33594  0.11285  

7. 0.76824  0.31409  0.098653  7. 0.55022  0.32611  0.10635  

8. 0.49443  0.19297  0.037238  8. 0.36401  0.19946  0.039784  

9. 1.1152  0.61294  0.3757  9. 0.92077  0.74236  0.55109  

10. 2.1511  1.2374  1.5311  10. 1.8607  1.5282  2.3353  

11. 3.1738  1.7808  3.1714  11. 2.6299  2.0949  4.3885  

12. 3.7727  1.9432  3.7761  12. 3.0728  2.2803  5.1997  

13. 3.952  1.9523  3.8116  13. 3.073  2.1542  4.6408  

14. 4.0941  2.0572  4.2322  14. 3.2224  2.2943  5.2637  

15. 4.0341  2.0205  4.0824  15. 3.2549  2.2966  5.2743  

16. 4.0013  1.9116  3.6542  16. 3.2769  2.2256  4.9535  

17. 3.8506  1.7752  3.1513  17. 3.1894  2.1145  4.4712  

18. 3.6364  1.6532  2.7331  18. 3.0282  2.0103  4.0412  

19. 3.6024  1.6746  2.8044  19. 2.9838  2.0085  4.0341  

20. 3.3564  1.6032  2.5702  20. 2.8781  1.9562  3.8266  

21. 3.1379  1.5147  2.2942  21. 2.7649  1.8793  3.5317  

22. 2.4209  1.1706  1.3702  22. 2.181  1.4761  2.179  

23. 2.2502  1.1322  1.282  23. 1.9273  1.3525  1.8293  

24. 1.6688  0.90638  0.82153  24. 1.3933  1.0661  1.1366  

25. 1.2109  0.7777  0.60482  25. 0.89633  0.83929  0.7044  

26. 0.70975  0.49322  0.24327  26. 0.51836  0.52137  0.27182  

27. 0.45374  0.26257  0.068941  27. 0.32423  0.26687  0.071219  

28. 0.42524  0.16203  0.026254  28. 0.33297  0.17424  0.03036 
29. 0.50908  0.23062  0.053187  29. 0.3833  0.24623  0.060628  

30. 0.46179  0.20955  0.043913  30. 0.35246  0.22595  0.051054  

31. 0.4282  0.20113  0.040454  31. 0.31292  0.20864  0.043529  

32. 0.3957  0.16124  0.026  32. 0.30476  0.17066  0.029126  

33. 0.45792  0.19218  0.036933  33. 0.3533  0.20571  0.042318  

34. 0.55742  0.2463  0.060662  34. 0.38872  0.25155  0.063277  

35. 0.52706  0.25428  0.064656  35. 0.3709  0.25912  0.067145  

36. 0.46362  0.19762  0.039053  36. 0.33132  0.20344  0.041387  

37. 0.49085  0.24567  0.060353  37. 0.33177  0.24718  0.061099  

38. 0.40182  0.16811  0.02826  38. 0.27861  0.17093  0.029217  

39. 0.38168  0.13734  0.018861  39. 0.28341  0.14498  0.021019  

40. 0.37226  0.12893  0.016624  40. 0.29861  0.14295  0.020434 
41. 0.31032  0.10533  0.011094  41. 0.24584  0.11279  0.012721  

42. 0.30758  0.10909  0.0119  42. 0.23201  0.11368  0.012924  

43. 0.35909  0.15642  0.024467  43. 0.25399  0.15861  0.025156  

44. 0.29858  0.11062  0.012238  44. 0.21245  0.1139  0.012972  

45. 0.22366  0.085826  0.0073662  45. 0.18035  0.099075  0.0098158  

46. 0.11496  0.038774  0.0015034 

 

46. 0.091871  0.040375  0.0016302 
  

  . الناتجة Test8المصفوفة ) 4(        جدول                      .            الناتجة Test16المصفوفة ) 3(  جدول                 

  
  معالجة البيانات 2-4-3

من المعالجة في يتم هنا معالجة البيانات التي تم الحصول عليها     
 , Test8 ، حيث أن كل مصفوفة من المصفوفات 1-4-2البند 

Test16 ,Test32 , Test64  الأتي تعالج على حده بالشكل:  
دل ذلك يتم تقسيم قيمة كل عمود في المصفوفة على مع -1

 .العمود 

 يضاف عمود رابع لكل مصفوفة يتضمن معدل القيم  -2
  .1 , 2 , 3 للأعمدة

 Test64يبن التغيرات الحاصلة على مصفوفة ) 5(والجدول رقم 
 أعلاهبعد تنفيذ الخطوتين 

.   
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  mean Std Cov Average  
1.  0.13098 0.087352 0.0036529 0.073994 
2.  0.23367 0.18067 0.015627 0.14333 
3.  0.30352 0.2149 0.022109 0.18018 
4.  0.36497 0.26508 0.03364 0.22123 
5.  0.42193 0.31383 0.047151 0.26097 
6.  0.50282 0.3924 0.073712 0.32298 
7.  0.5235 0.408 0.079692 0.33707 
8.  0.35198 0.22133 0.02345 0.19892 
9.  0.7808 1.0131 0.49132 0.76173 
10.  1.5985 2.0784 2.068 1.915 
11.  2.2232 2.6661 3.4027 2.764 
12.  2.5561 2.8182 3.8022 3.0588 
13.  2.7479 2.8862 3.988 3.2074 
14.  2.8107 2.9873 4.2722 3.3567 
15.  2.7578 2.912 4.0594 3.243 
16.  2.7662 2.8266 3.8249 3.1392 
17.  2.6614 2.6988 3.4868 2.949 
18.  2.6111 2.6225 3.2923 2.842 
19.  2.5692 2.4495 2.8723 2.6303 
20.  2.4291 2.2577 2.4403 2.3757 
21.  2.3325 2.1746 2.2638 2.257 
22.  2.0539 1.8837 1.6987 1.8788 
23.  1.7374 1.6875 1.3632 1.596 
24.  1.2209 1.3627 0.88893 1.1575 
25.  0.82513 1.1355 0.61721 0.85927 
26.  0.49134 0.73712 0.26011 0.49619 
27.  0.3314 0.37047 0.065704 0.25586 
28.  0.34596 0.21085 0.021283 0.1927 
29.  0.37528 0.33162 0.052648 0.25319 
30.  0.35081 0.32565 0.050767 0.24241 
31.  0.34076 0.2989 0.042771 0.22748 
32.  0.32868 0.23877 0.027292 0.19825 
33.  0.34411 0.2699 0.034873 0.21629 
34.  0.38953 0.33819 0.054754 0.26083 
35.  0.36455 0.33154 0.05262 0.24957 
36.  0.33678 0.28191 0.038047 0.21891 
37.  0.33536 0.34091 0.055639 0.24397 
38.  0.30169 0.2428 0.028222 0.1909 
39.  0.29467 0.1872 0.016776 0.16621 
40.  0.30924 0.17047 0.013911 0.16454 
41.  0.26928 0.13005 0.0080961 0.13581 
42.  0.23113 0.12453 0.0074243 0.12103 
43.  0.24197 0.19116 0.017495 0.15021 
44.  0.22598 0.14618 0.01023 0.12746 
45.  0.19099 0.13577 0.0088249 0.11186 
46.  0.085351 0.052261 0.0013075 0.046307 

  . التي تم معالجتها   Test64قيم المصفوفة ) 5(جدول

  
 

والي يتم بنـاء المـصفوفة       أعلاه على الت    في بعد تنفيذ الخطوتين  
  : وكالاتيFinalالنهائية المسماة 

 , Test8 , Test16 , Test32لكل مصفوفة من مصفوفات  -1

Test64يتم أيجاد معدل العمود الرابع منها  .  

  نفس العمود كل قيمة من قيمه من ثم تطرح قيمة المعدل هذ -2
  ، والعمود الناتج من عملية الطرح هذه المستخرجة منه الرابع

  .Finalيكون عمود في المصفوفة 
 

أعلاه تكون لدينا مصفوفة نهائية في  تنفيذ الخطوتين وبانتهاء
Final ذات N أعمدة4 والأسطر من  .  

 
 
 
 
 

  ع  استخراج نقاط القط3-4-3

 تحديد نقاط القطع    ألان  بالإمكان Finalفة النهائية      من المصفو 
  : وكالاتيواستخراجها

  يتـضمن    Final  المصفوفة    إلىيضاف عمود خامس     -1
 موضح في جـدول   هوكما  1 , 2 , 3 , 4    للأعمدةمعدل القيم 

  هـذه عملية المعدل أنو. ) 2( في الشكل    بالإشارة والخاص   )6(

 اقل إلى تقليل نسبة الخطأ لأجلخطوة هي التي قمنا بها في هذه ال
  2 الموضحة في خطـوة     ومايمكن في عملية تحديد نقاط القطع         

  .التالية ، وكذلك تسهيل عملية تحديد نقاط القطع 
هـو   كمـا    )عمود المعدل (بالتالي يكون العمود الخامس    -2

 عبارة عن قيم سالبة وأخرى موجبة     ) 6(موضح في الجدول  
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منطقة صوت صـحيح والقـيم      فالقيم السالبة المتوالية هي     
الموجبة المتوالية هي منطقة صوت علة لذلك يتم البحث عن 

  رقم موقع القيمة  فيأخذ موجب   إلىنقاط الانقلاب من سالب     
السالبة كنقطة قطع بين صوت صحيح وآخر علة، وكـذلك          

  رقم فيأخذ سالب إلىعن نقاط الانقلاب من موجب    البحث    
ع بين صوت علـة وآخـر       موقع القيمة الموجبة كنقطة قط    

صحيح ، وبذلك يتم تحديد مقاطع الصوت الـداخل بـشكل           
  :مضبوط ودقيق كما موضح في أدناه

  
  

Count=0; 
 

For i=1 : N-1  
 

     If  (Final(i,5)< 0)and( Final(i+1,5) >=0)  OR   
(Final(i,5)>= 0)and( Final(i+1,5)<0) 
 
            Count=Count+1 ; 
 

             SegPoint(count)= i ; 
    

      End; 

 
 

1عمود 

Test64   
2عمود

Test32 
3عمود

Test16 
 4عمود

Test8 
المعدل

Average  
1. -0.92576 -0.93083 -0.93283 -0.92519 -3.7146 
2. -0.8911 -0.8998 -0.89972 -0.886 -3.5766 
3. -0.85534 -0.86689 -0.86775 -0.854 -3.444 
4. -0.81693 -0.83406 -0.83598 -0.8213 -3.3083 
5. -0.77786 -0.7956 -0.79236 -0.77613 -3.1419 
6. -0.72732 -0.73848 -0.73116 -0.70223 -2.8992 
7. -0.69501 -0.70764 -0.70109 -0.66448 -2.7682 
8. -0.74792 -0.75375 -0.74907 -0.71897 -2.9697 
9. -0.49298 -0.51383 -0.5097 -0.50911 -2.0256 

 ش

10. 0.21112 0.12476 0.14497 0.07671 0.55756 
11. 0.98768 0.89867 0.97001 0.91446 3.7708 
12. 1.5234 1.4887 1.5915 1.5514 6.155 
13. 1.8655 1.919 1.8038 1.8999 7.4883 
14. 2.1112 2.205 2.0418 2.191 8.549 
15. 2.1773 2.2662 2.1674 2.294 8.9048 
16. 2.1584 2.1917 2.1772 2.2393 8.7666 
17. 2.0538 2.0597 2.0837 2.0719 8.2691 
18. 1.948 1.9302 1.9357 1.859 7.6729 
19. 1.7893 1.8235 1.8539 1.7662 7.2329 
20. 1.5826 1.6626 1.7596 1.6316 6.6364 
21. 1.4199 1.526 1.6415 1.4678 6.0552 
22. 1.1495 1.2032 1.2369 1.0527 4.6423 
23. 0.87286 0.88711 0.92586 0.79982 3.4857 
24. 0.5153 0.51598 0.54162 0.46717 2.0401 
25. 0.18741 0.17581 0.1723 0.17624 0.71176 

 ا

26. -0.15808 -0.16499 -0.19135 -0.16279 -0.67721 
27. -0.45099 -0.45479 -0.48172 -0.45032 -1.8378 
28. -0.62903 -0.63154 -0.65054 -0.62971 -2.5408 
29. -0.6878 -0.69382 -0.70833 -0.68777 -2.7777 
30. -0.72258 -0.73215 -0.74732 -0.72927 -2.9313 
31. -0.74743 -0.75856 -0.77731 -0.75672 -3.04 
32. -0.77447 -0.7871 -0.80343 -0.78669 -3.1517 
33. -0.77897 -0.78916 -0.80017 -0.78469 -3.153 
34. -0.75895 -0.77351 -0.78086 -0.7543 -3.0676 
35. -0.75457 -0.77272 -0.77174 -0.74008 -3.0391 
36. -0.76771 -0.78967 -0.78818 -0.759 -3.1046 
37. -0.76175 -0.77538 -0.7845 -0.74964 -3.0713 
38. -0.7853 -0.80002 -0.81083 -0.78033 -3.1765 
39. -0.80942 -0.82065 -0.82985 -0.80729 -3.2672 
40. -0.82232 -0.8297 -0.83761 -0.82436 -3.314 
41. -0.84314 -0.8502 -0.8567 -0.84709 -3.3971 
42. -0.86093 -0.86639 -0.86808 -0.85771 -3.4531 
43. -0.85524 -0.86433 -0.8594 -0.84302 -3.422 
44. -0.86377 -0.87456 -0.87227 -0.85632 -3.4669 
45. -0.87583 -0.88728 -0.88701 -0.87889 -3.529 
46. -0.91464 -0.92075 -0.92099 -0.91579 -3.6722 

 ش

  Finalالمصفوفة النهائية ) 6(جدول 
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فأن أول نقطة قطع هي الكتلة التي ) 6(وكما نلاحظ من جدول 
التي (" ش" من الصوت الصحيح انتقال والتي هي نقطة 9رقمها 

 وذلك لان "الألف"  صوت العلة إلى) حدوده مضللة في الجدول
ة التالية لها في سالبة والقيم  Final(9,5) القيمة في الموقع 

طة القطع التالية فهي أما نقهي موجبة ،  Final(10,5)الموقع 
" الألف"  من صوت العلة  فهي نقطة انتقال25الكتلة التي رقمها 

  لان القيمة في الموقع "ش" الصوت الصحيح الثاني إلى

Final(25,5)  والقيمة التالية لها في الموقع هي موجبة
Final(25,5)سالبة  هي .  

 أخرى توضح طريقتنا لأصوات وفيما يلي أمثلة أخرى 
  :الموصوفة في هذا البحث

" :هشام" الصوت المدخل هو صوت الكلمة : )1(مثال 

  

  
  
  
  
  
  
  
 
  

  

 
  1عمود

Test64   
  2عمود

Test32 

  3عمود
Test16 

  4عمود
 Test8 

  المعدل
Average 

1. -0.90148 -0.9055 -0.89446 -0.88043 -3.5819 
2. -0.91116 -0.91527 -0.9086 -0.8978 -3.6328 
3. -0.9262 -0.93027 -0.92747 -0.92114 -3.7051 
4. -0.66828 -0.70723 -0.70258 -0.69626 -2.7743 
5. -0.12312 -0.25052 -0.23946 -0.22283 -0.83594 
6. 0.31071 0.20343 0.16018 0.079798 0.75412 
7. 0.50684 0.42483 0.34344 0.22029 1.4954 
8. 0.4579 0.39186 0.36331 0.35734 1.5704 
9. 0.12205 0.091392 0.05919 0.094754 0.36738 
10. -0.19122 -0.19526 -0.21602 -0.18367 -0.78618 
11. -0.34879 -0.33762 -0.34756 -0.34291 -1.3769 
12. -0.43652 -0.43611 -0.44224 -0.461 -1.7759 
13. -0.50779 -0.51455 -0.52171 -0.53466 -2.0787 
14. -0.5965 -0.59764 -0.6116 -0.61883 -2.4246 
15. -0.42356 -0.4898 -0.47023 -0.46959 -1.8532 
16. 0.15233 -0.056807 0.023368 0.04389 0.16278 
17. 0.54737 0.34737 0.43308 0.32074 1.6486 
18. 0.71866 0.6177 0.70551 0.60149 2.6434 
19. 0.72798 0.69951 0.80446 0.71475 2.9467 
20. 0.72104 0.74473 0.86385 0.75323 3.0828 
21. 0.74017 0.80071 0.90372 0.79197 3.2366 
22. 0.76536 0.85928 0.92635 0.88088 3.4319 
23. 0.79831 0.91542 0.92198 0.92131 3.557 
24. 0.84038 0.95855 0.89896 0.90219 3.6001 
25. 0.71448 0.81154 0.75675 0.74439 3.0272 
26. 0.56089 0.65951 0.59714 0.57795 2.3955 
27. 0.45601 0.56614 0.49777 0.48594 2.0059 
28. 0.38164 0.49368 0.4212 0.41608 1.7126 
29. 0.19573 0.27268 0.22137 0.26451 0.95429 
30. 0.012651 0.061254 0.0302 0.1146 0.21871 
31. -0.14842 -0.1133 -0.13775 -0.020687 -0.42016 
32. -0.27441 -0.2465 -0.26627 -0.13842 -0.9256 
33. -0.38964 -0.37239 -0.3897 -0.26956 -1.4213 
34. -0.53028 -0.5151 -0.52054 -0.42495 -1.9909 
35. -0.66725 -0.65687 -0.65726 -0.58876 -2.5701 
36. -0.79127 -0.7865 -0.78603 -0.74356 -3.1074 
37. -0.89461 -0.89232 -0.89234 -0.87106 -3.5503 
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   " :سبيل" الصوت المدخل هو صوت الكلمة : )2(مثال 

  
  

  
  

  
 
 
 

  
  "سبيل "  لإشارة الصوت Finalالمصفوفة النهائية ) 8(جدول 

  

  

  1عمود 
Test64   

  2عمود
Test32 

  3عمود
Test16 

 4عمود
Test8 

  المعدل
Average 

1.  -0.93129 -0.93139 -0.93085 -0.92676 -3.7203 
2.  -0.93179 -0.93374 -0.93618 -0.93604 -3.7377 
3.  -0.93509 -0.9379 -0.94295 -0.94773 -3.7637 
4.  -0.93025 -0.9334 -0.94017 -0.94797 -3.7518 
5.  -0.91824 -0.91992 -0.93032 -0.94069 -3.7092 
6.  -0.89754 -0.89877 -0.91031 -0.91998 -3.6266 
7.  -0.83074 -0.83385 -0.84384 -0.8512 -3.3596 
8.  -0.24644 -0.23875 -0.21167 -0.1963 -0.89316 
9.  1.0309  1.0824  1.1855  1.2539  4.5526 
10.  1.6038  1.8679  1.7371  1.7693  6.9781 
11.  1.7109  2.1408  1.7578  1.7173  7.3268 
12.  1.0348 1.3587   1.0492         0.90436 4.347 
13.  -0.29117 -0.48562 -0.31635 -0.22829 -1.3214 
14.  -0.18029 -0.060864 -0.15138 -0.17254 -0.56507 
15.  -0.44218 -0.36703 -0.41964 -0.41175 -1.6406 
16.  -0.41954 -0.41194 -0.42752 -0.3987 -1.6577 
17.  0.19513 0.2602 0.23288 0.1778 0.86602 
18.  0.10557 0.016441 0.049813 0.14669 0.31851 
19.  0.25268 0.10616 0.19347 0.30652 0.85883 
20.  0.32777 0.17258 0.27099 0.38595 1.1573 
21.  0.40064 0.24905 0.35659 0.46557 1.4718 
22.  0.46753 0.32082 0.43958 0.53848 1.7664 
23.  0.54516 0.39221 0.52168 0.59134 2.0504 
24.  0.60932 0.44437 0.58225 0.60189 2.2378 
25.  0.66084 0.4753  0.60087 0.55057 2.2876 
26.  0.69241 0.53907 0.64386 0.51621 2.3915 
27.  0.63218 0.55406 0.60902 0.4669 2.2622                    
28.  0.2238 0.19499 0.22271 0.13221 0.7737 
29.  -0.24007 -0.23165 -0.22677 -0.26215 -0.96064 
30.  -0.46635 -0.44503 -0.44859 -0.45565 -1.8156 
31.  -0.57919 -0.54978 -0.55517 -0.56415 -2.2483 
32.  -0.66126 -0.6363 -0.64169 -0.66208 -2.6013 
33.  -0.78405 -0.7771 -0.78667 -0.80397 -3.1518 

                      
  

فـأن  " هشام"الناتج عن صوت الكلمة     ) 7(من خلال جدول      
 على التوالي 30 ، 15 ، 9 ، 5 :مناطق القطع التي تنتج هي 

، ووفقاً لنقاط القطع الناتجة هذه فأن حدود المقاطع الصوتية          
  :التي سوف تستخرج هي

  "هـ"  تمثل الفونيم 5 إلى 1  الكتلة من  -1
  "الضمة "  تمثل الفونيم 9 إلى 6  الكتلة من  -2
  "ش"  تمثل الفونيم 15 إلى 10  الكتلة من  -3
   "الإلف"  الفونيم  تمثل 30 إلى 16الكتلة من    -4
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  "م"  تمثل الفونيم 37 الأخيرة إلى الكتلة 31الكتلة من    -5
فأن " سبيل"الناتج عن صوت الكلمة     ) 8(  ومن خلال جدول    

 علـى   28 ،   16 ،   12 ،   8: مناطق القطع التي تنتج هـي       
التوالي ، ووفقاً لنقاط القطع الناتجة هذه فأن حدود المقـاطع           

  : هيالصوتية التي سوف تستخرج
 "س"  تمثل الفونيم 8 إلى 1الكتلة من  -1

  "الفتحة"  تمثل الفونيم 12 إلى 9الكتلة من  -2

  "ب "  تمثل الفونيم 16 إلى 13الكتلة من  -3
  "ي"  تمثل الفونيم 28 إلى 17الكتلة من  -4
  "ل"  تمثل الفونيم 33 الأخيرة إلى الكتلة 29الكتلة من  -5

 كمـا   " شاش" الصوت المدخل هو صوت الكلمة      : )3(مثال  
) 9( ، والجدول  لكن مسجل بصوت شخص آخر)5(في شكل 

  : يبين ناتج معالجة هذا الصوت
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  بصوت شخص آخر" شاش "  لإشارة الصوت Finalالمصفوفة النهائية ) 9(جدول 
  

 Test8 4عمود 3Test16عمود 2Test32عمود   1Test64عمود 
المعدل

Average  
1. 0.94116- 0.92963-  0.92217-  0.91406-  3.707-  

2. 0.92411-  0.91785-  0.91139-  0.90235-  3.6557-  

3. 0.90908-  0.9042-  0.89729-  0.88965-  3.6002-  

4. 0.88593-  0.88093- 0.87178-  0.86405-  3.5027-  

5. 0.87373-  0.87246-  0.8688-  0.86257-  3.4776-  

6. 0.85269-  0.85348-  0.8544- 0.853-  3.4136-  

7. 0.82991-  0.82932-  0.8325-  0.82903-  3.3208-  

8. 0.62788-  0.62827-  0.663-  0.66779-  2.5869-  

9. 0.16979-  0.19855-  0.31058-  0.32433-  1.0032- 

 ش
10. 0.2505  0.24528  0.099387  0.13054 0.72571  

11. 0.86187  0.97134  0.80124  0.94062  3.5751  

12. 1.2434  1.376  1.3165  1.4845  5.4204  

13. 1.417  1.4941  1.5514  1.6116  6.0741  

14. 1.7004  1.7458  1.8616  1.8462  7.154  

15. 1.99  2.0342  2.1598  2.1097  8.2937  

16. 2.1476  2.1573  2.3047  2.1762  8.7858  

17. 2.1036  2.0552  2.1852  2.0362  8.3801  

18. 1.9461  1.8585 1.9261  1.8313  7.5621  

19. 1.6243  1.5188  1.5571  1.4669  6.167 
20. 1.1906  1.1618  1.1527  1.1435  4.6485  

21. 0.64646  0.62863  0.57493  0.5896  2.4396  

22. 0.20549 0.16384  0.10495  0.09816  0.57244  

 ا
 

23. 0.16965- 0.20622-  0.23987-  0.23969-  0.85544-  

24. 0.44796-  0.46834-  0.48496-  0.48308-  1.8843-  

25. 0.61283-  0.62442-  0.6415-  0.64142-  2.5202- 
26. 0.70744-  0.71387-  0.71985-  0.72178-  2.8629-  

27. 0.765-  0.76924-  0.7696- 0.77001-  3.0739-  

28. 0.80404-  0.8068- 0.80618-  0.80812-  3.2251-  

29. 0.81429-  0.81609-  0.8178-  0.81558- 3.2638-  

30. 0.80951-  0.81267-  0.81439-  0.79922-  3.2358-  

31. 0.82378-  0.82751-  0.82563-  0.80542-  3.2823-  

32. 0.84406-  0.84474-  0.84678- 0.82975-  3.3653-  

33. 0.85842-  0.85531-  0.85844-  0.84393-  3.4161-  

34. 0.87107-  0.86803-  0.8679-  0.85399- 3.461- 
35. 0.88331-  0.88362-  0.87851-  0.86592-  3.5114-  

36. 0.90162- 0.89923- 0.89227 0.88032- 3.5734- 

  ش

  

  بصوت شخص آخر" شاش " رسم للاشارة الصوتية التي تمثل كلمة ) 5(شكل 
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  فأن " شاش"الناتج عن صوت الكلمة ) 9(من خلال جدول 

  
 

  Conclusion الاستنتاج -4 

 الطريقة المقترحة في بحثنا هذا والمعتمدة على مجموعة       أن  
 لأجـل   في معالجة البيانـات هـي         الإحصائيةمن العوامل   

 بيانات يمكن أن تستعمل وبشكل كفوء جداً فـي      إلىالوصول  
 الداخلـة وقـد     الإشـارة نقاط قطع دقيقة من     الحصول على   

  :الأتي استنتجنا
قمنا بتجربة تطبيق الكثير مـن العوامـل الإحـصائية           -1

ووجـدنا   )RMS و corrcoefمعامل الارتباط   (الأخرى  
إن انسب عوامل هي العوامل التي اعتمدت في هذا العمل 
وذلك لأنها أكثر العوامل التي أعطتنا نتائج مؤثرة وفعالة 

 صوت كلمة مسجلة 50 ، فمن بين ي عملية التقطيعجداً ف
 صـوت   36أعطت هذه الخوارزمية تقطيع صحيح لـ       

 الزيادة إذا تهيأت    إلىوقابلة هذه النسبة    % 72كلمة أي   
   .أجواء تسجل عالية الجودة 

 عوامل إحصائية معاً كان له الأثر ةأن اعتمادنا على ثلاث -2
نة بالنتائج التي   الكبير في رفع كفاءة عملية التقطيع مقار      

يمكن أن نحصل عليها بتطبيق كل عامل على حدة فـي         
 قمنا بتجربة الاعتماد على تطبيق كل إذ،   عملية التقطيع 

 وحده فوجدنا ان نسبت النجاح اقل ممـا      إحصائيعامل  
 % 50 وهي دائما محصورة بين      1هو مدون في نقطة     

   . % 60 إلى
 
ل جـداً فـي      كان له دور فعا    Finalأن بناء المصفوفة     -3

  . نقاط القطع بسهولة ودقة عالية استخراج
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Abstract:   
     In this research, we are segment the sound Arabic signal to its basic group of phonemes depending on 
three statistical operators that are( mean ,standard deviation ,covariance) to reduce the error in  determining 
the correct points segment . Each operator is implemented on the data of the sound entered word and then the 
results  are manipulated by some processes that give intermediate results , these results (from each 
implementing of operator) merges together and give union results that are passed to postprocessing in order 
to prepare to find the points segment in high efficient.   
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