
 العائر النمل

 الكلام معالجة
Speech Processin

 مقدمة ا( ,ه١)

 الحياة تطبيقات كل على واشتملت اتسعت قد للإشارات الرقمية المعالجة تطبيقات إن

 الآن. نعيشها التى الاتصالات وثورة الحاسبات ثورة بعد وبالذات الآن نحياها التى

 أو كهذا فصل في الإشارات معالجة تطبيقات كل نشمل أن المستحيل من فإنه ولذلك

 هذا في بصدده نحن الذي الكلام معالجة موضوع إن عديدة. كتب أو واحد كتاب حتى

 مجالات من مجال كل لأن الفصل، هذا في كله نشمله أن أيضاً المستحيل من الفصل

 الموضوع، هذا في الحديث نقاط من نقطة بكل مخصوصة كتب له أفردت قد البحث

 الدخول دون الكلام معالجة موضوعات بعض على الفصل هذا في سنمر فإننا لذلك

 الإشارات معالجة في المبتدئ القارئ يتعرف حتى موضوع لأي الدقيقة التفاصيل فى

 والمراجع الكتب من الكثير هناك فإن الفروع هذه من فرع أي في الزيادة يريد ومن عليها

 منها. والاستزادة قراءتها يستطيع والتي موضوع بكل الخاصة

 من أنك لدرجة كبيرة بدرجة أسعارها رخصت قد الكلام معالجة شرائح إن

 مثل: المنزلية الأجهزة من بدءاً تطبيق أو نظام أي في هbedded مختفية تجدها أن الممكن

٣٤١



٣٤٢ للإشارات الرقمية المعالجة

 برامج مثل: الحاسب تطبيقات إلى وغيرها التليفونات وأجهزة والأفران، الغسالات

 والتصفح للمكفوفين، الحاسب على النصوص قراءة ويرامج للحاسب، الإملاء

 مجال إن هنا. حصرها يصعب التى التطبيقات من الكثير وغيرذلك للإنترنت الصوتي

 منها: عديدة أقسام إلى تقسيمه يكن الكلام معالجة

:Speech production modeاing  إلكترونياً وبناؤها الصوت إنتاج نماذج ا-

 أو إلكترونياً وبناؤه محاكاته وكيفية الإنسان في الصوت جهاز بدراسة يهتم المجال هذا

 الكلام. معالجة أنظمة من للكثير أساساً تعد النماذج هذه لأن رقمياً

Speech نg الكلام تشفير-٢ cod:قنوات عبر الكلام إشارة لنقل 

 الإشارة هذه تشفير من لابد المختلفة التخزين أوساط على تخزينها أو الاتصالات

 التطبيقات وكل الوسط. على ستشغلها التي التخزين مساحة أو مجالها عرض لتقليل

 وكل العادية، التليفونات أو الخلوية، التليفونات أجهزة مثل الصوت تستخدم التي

 تشفيره. بعد الصوت مع تتعامل كلها الإنترنت أو الحاسب على الصوت تطبيقات

Tert صوت إلى النصوص تحويل-٣ to speech conversion:الكلام تخليق أو 

sound synthesisالحاسب أو الآلة من الآدمي الصوت يحاكي صوت إنتاج عملية وهو 

 العادة في يكون نص عن عبارة النظام دخل يكون هنا الآلة. هذه من صوتية رسالة لنقل

ASCI الأسكي بشفرات مكتوب  يفهمها. أن للإنسان يكن صوتية إشارة والخرج2

 من أيضاً. ومفهوماً الآدمي الصوت يشبه طبيعياً الناتج الصوت يكون أن هنا جداً مهم

 البريد وقراءة الطيران، رحلات مواعيد وقراءة الناطقة، القواميس التطبيقات هذه

 المكفوفين. مع للتعامل كاملة ملفات حتى أو الرسائل أو الإلكتروني

Speech الكلام على التعرف-٤ recognition:على التعرف عملية وهو 

 فأنا معينة، أهداف لأداء ذلك واستخدام لها المصاحبة المعلومات واستخلاص الكلمة



٣٤٣  الكلام معالجة

 تتحرك ذلك على وبناء الماكينة أو الحاسب عليها يتعرف "يمين" كلمة أقول حينما مثلا

 الكلام على التعرف خواريزمات طريق عن يمكن اليمين. ناحية مثلاً السيارة

 أن الإنسان يستطيع بحيث الماكينة مع الآلي للتحاور نظام بناء تخليقه وخواريزمات

 عليه. ترد وهي الآلة هذه يكلم

Speaker المتكلم من التحقق ه- verifction:وه dمن التحقق عملية 

 معين مبنى إلى ما شخص دخول فعند ، كلامه من عينة طريق عن المتكلم شخصية

 عندها أحمد"، "محمد مثلا وليكن الحاسب جهاز أمام اسمه ينطق أن منه يطلبw مثلا

 بناء أحمد" "محمد فعلاًصوت هو المنطوق الصوت أو الإسم هذا أن الحاسب يتحقق

 تطبيقات فإن نرى كما عنده. مخزنة للأصوات بيانات بقاعدة الصوت هذا مقارنة على

 ومتعددة. كثيرة الصوت معالجة من النوع هذا

 الصوت إنتاج نماذج(١0,2)

 هي للتصنيف الطرق هذه وإحدى الأصوات لتصنيف عديدة طرق هناك

 يمكن لذلك وتبعا الأصوات، هذه لإنتاج الصوتي الجهاز إثارة لطريقة تبعا التصنيف

 إلى: الأصوات تصنيف

 إثارة طريق عن الأصوات هذه إنتاج يتم:voieed جهورية أصوات-١

 الصوتية الأحبال ذبذبة في تتسبب البواء من دورية دفعات أو بنفخات الصوتي الجهاز

 ومعدل الرئتين، من القادم البواء انسياب في تعديل تسبب الذبذبات هذه الخنجرة. في

 في ذبذبة٥٠٠ أو٤0 ه إلى البالغ للرجل الثانية في ذبذبة٦٥ من يتراوح الذبذبات هذه

 الأطفال. أو للنساء الثانية

 الصوتي الجهاز إثارة طريق عن إنتاجها ويتم:Plosive انفجارية أصوات-٢

 ك. أو أوت ب مثل هواء لضغط المفاجئ بالإطلاق



٣٤٤ للإشارات الرقمية المعالجة

 بالمرور له يسمح البواء كل حتى أو جزءاً حيث:Nsa1 الأنفية الأصوات-٣

 أون. م الأصوات هذه من ،velum الأنفي الغشاء فتح طريق عن الأنفي التجويف فى

 بتدفق الصوتي الجهاز إثارة من تنتج:Frieawa الاحتكاكية الأصوات-

 ش. أو أوس ف الأصوات هذه من ضيقة. فتحة في الهواء مرور من يتولد الهواء من توربيني

Voieed جهورية احتكاكية أصوات ه- fiieatives:الجهاز إثارة من وتتج 

 فيzh أو أوة٧ مثل الصوتية الأحبال في ذبذبات مع للهواء توريني بتدفق الصوتي
.pleasure  كلمة

 على أيضاً يتوقف الناتج الصوت نوع فإن الصوتي الجهاز إثارة طريقة بجانب

 السفلي. والفك والشفتين اللسان حركة

 التفريق من الباحث يتمكن حتى الصوت إشارة لعرض طريقة من أكثر هناك

 الطرق: هذه ومن المختلفة الأصوات بين

Pressure الضغط موجة شكل عرض save forالأصوات أن نعلم كما لأنه 

 هذا مقدار عرض ويمكن البواء، في المنتشرة الضغط من موجة عن عبارة تكون الناتجة

 زقزقة صوت من مقطعاً يعرض (الذي0١ رقم)ا الشكل في كما الزمن مع الضغط

 العصافير.

 طيف يسمى وأحياناspectً س الإشارة طيف عرض هي للعرض الثانية الطريقة

power القدرة spectuالشكل والتردد الضغط هي التي الإشارة قدرة بين علاقة وهو 

 العصافير. زقزقة صوت هي التي السابقة الإشارة نفس طيف يبين(١0٠2) رقم

 تردد بين علاقة وهوspectrogramn الأسبكتروجرام هي للعرض الثالثة الطريقة

 الصوت إشارة لنفس الأسبكتروجرام يبين(١0٠)" رقم الشكل والزمن. الإشارة

 السابقة.



٣٤٥ الكلام معالة
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 للإشارات الرقمية المعالجة

 لرمن

 ككروجرم. الام(.٠3١) رقم الشكل

٣٤٦

 أثناء الإنسان في الصوتي الجهاز لتصوير استخدامها تم عديدة طرق هناك

 هذه من المركب. الجهاز لهذا تقريي موذج إلى للوصول وذلك والكلام السكوت

 الموجات ياستخدام أوMمRL المغناطيسي الربين أو إكس أشعة باستخدام التصوير الطرق

 الأجراء هذه على الصغر متناهية ملفات وضعوا إنهم حتى اتهاoهات الصوتية فوق

 أو شكل رسم يكن فإنه مغناطيسي مهالل في الملفات هذه تتحرك عندما جيث المتحركة

 في الصوتى للجهاز تخطيطياً ا(رسما0,4) رقم الشكل يبين الركة، لهذه استجابة

 السابقة. المختلفة التصوير طرق على بثاء الإنسان

 النطق عن المسؤولة الأجزاء فيه يتحكم وشكله الصوتي الجهاز فراغ حجم إن

 وفتحة اللسان تثبيت عظمة ومكان والشفتين والفكين( ومقدمته )موضعه اللسان وهي

 أثناء الفراخ هذا حجم من تعدل أو الأجزاء هذه كل تتحكم حيث الأنفي، التجويف



٣٤٧  الكلام معالجة

 حده. على شخص كل تحدد التي الفريدة الخاصية الكلام يعطي مما الكلام

H= H٧٥ID POSITIoN  اللساع تثبيت ملمة
ANGLE القك فتع زاوية OF JAW OPENING=لل 

L = LIP PROTRUSON AND ELEWATTON  الشفتين بروز أو نتوء

Te= TONGUE CENTER  اللسان مركز
Tt= POEITION OF TONGUE TIA « السا مقدمة بوضيع

OPENING ٧ELUM=٧ الأنفى الشاء فتحة

 الإنسان. افي الصوتى الجهار غوذج(.10،4) رقم الشكل

 وضبع من بد لا فإنه الصوتي الجهاز تجويف في الصوتية الموجات انتشار لدراسة

 لها ليس الافتراضات هذه المعقد، الفراغ هذا مع التعامل لتبسيط الافتراضات يعض

 اللازمة الحسابية العمليات كيرة وبدرجة تسهل ولكتها الدراسة نتائج على كبير تأثير

 كالتالي: وهي فقط افتراضات ثلاثة في تتمثل الافتراضات هذه لذلكك.

 المزمار فتحة عند بدايتها مستقيمة أنبوية صورة في الصوتي الفراغ ا-تبسيط

 غتلفة وأزمنة مختلفة مواضع عند قطرها نصف ويتغير الشفتين، عند ونهايتها عناoع

 نطقه. يتم الذي الكلام حسب على

 وهذا مستعرضة، موجة صورة في الفراغ هذا تتشرفي الصوتية -الموجة٣

 على عمودي عرضي مقطع أي على ثابتة تكون الموجة هذه خواص جميع أن يعني

 الأنبوبة.

 خطية. تكون الفراغ هذا في الصوتية الموجة انتشار عملية أن الثالث الفرض-٣

 ي وبالذات معيشة فناطق في الخطية عدم تفترض التي الأعاث يعض هناك كانت وإن



٣٤٨ للإشارات الرقمية المعالجة

 الخطية. عدم ظل في الحساب سرعة على تساعد والتي الحاسبات في الهائل التقدم ظل

 بها يكن الصوتي للجهاز كاملة نماذج عمل أمكن الافتراضات هذه على بناء

 نحيل المجال هذا في المعلومات من وللمزيد معقولة ويدقة الأصوات أنواع كل تخليق

 في٤٤ رقم الفصل وبالذات كثيرة وهى المجال هذا في متخصصة مراجع إلى القارئ

DVijay[ المرجع K. Madisetti and Douglas  هذا في مرجعاً ؟٥ يحتوي الذي1999

 الموضوع.

 الصوت تشفير(٣,١0)

 عبر لنقله مناسبة صورة في تمثيله أو الصوت تحويل هو الصوت بتشفير المقصود

 فقد يصاحبها العملية هذه فإن بالطبع التخزين. أوساط على تخزينه أو الاتصال قنوات

 عليها يطلق بذلك تقوم التي والحواريزمات الصوت إشارة في الموجودة المعلومات لبعض

lossy algoritsجودة على ملحوظة بدرجة يؤثر لا المعلومات في الفقد أن الحظ ولحسن 

 هذه من عليها تحصل التي العظيمة الفائدة مقابل في أسترجاعه عند الصوت

 أجهزة مثل: مراحلها إحدى في الصوت تستخدم التي التطبيقات إن الخواريزمات.

 تشفير طرق مع تتعامل أن بد لا كلها والتلفزيون والراديو المحمول وأجهزة التلفونات

 الصوت.

 من الصوت إشارة بتحويل يبدأ التليفونات عبرشبكات للصوت الرقمي النقل

 مقداره بمعدلs ناpتمg العيننة طريق عن الرقمية الصورة إلى التناظرية أو التماثلية الصورة

 تمثيلها أو بت بتات ثمانية في العينات هذه تمثيل أو متنضهوtion التكميم ثم مثلاKHz ثمانية

 الإشارة هذه إرسال يتم ذلك بعد بتات. الثمانية باستخدام ممكنة كمية٢٥٦ من بكمية

 الأقمار أو البحرية الكابلات عبر الدولية الاتصالات النقل. قنوات على6Kbits بمعدل

 المجال. عرض للتوفيرفي(32Kbits) أقل إرسال معدل تستخدم الصناعية



٣٤٩  الكلام معالجة

 تحويل يتم حيث الاتصال قناة على إطلاقها قبل مراحل بعدة الصوت إشارة تمر

 تمثل حيث لمانعنهfm الرقمية الصورة إلى التناظرية أو التماثلية الصورة من الإشارة

 وإرسالها الإشارة لهذهenorptio تشفير« يتم ذلك بعد البتات، من معين بعدد عينة كل

 وتحويلهاde عrption الإشارة شفرة فك يتم المستقبل عند المطلوب. بالمعدل القناة على

 المستقبل. طريق عن سماعها قبل أخرى مرة التناظرية الصورة إلى

 الحكم يتم طريقها عن والتي الصوت لشفرات المهمة الخواص بعض هناك

bit البتات معدل الخواص: هذه من عدمه. من المشفر هذا بجودة rate، والجودة 

complexity، والتأخيرd layع. ( ity التكلفة ثم )ومن والتعقيد لمو،

bit البتات معدل ا- rate:تستعمل التلفونات شبكات فإن سابقاً ذكرنا كما 

 الإرسال معد فإن ولذلك بتات، ثمانية في عينة كل وتمثل8KHz مقداره عيننة معدل

 ضغط يتم منها كل على المجال وعرض الاتصال قنوات لظروف تبعاً.64Kbits يكون

 التلفونات في القياسية الكمية من الضغط بمقدار الضغط هذا مقدار ويقاس المعدل هذا

64Kbius.63 من ينزل أن المجال لعرض يمكن الدولية الاتصالات شبكات فيKbitsإلى 

5.3Kbitsبعرض تنزل الخلوية الاتصالات بعض المجال. عرض في كبير توفير يعني مما 

 ثابتاً المجال عرض يكون أ أبداً الضروري من ليس.13Khius.3.54Kbits حتى المجال

 يكون فلماذا السكوت من كثيرة فترات يكون المحادثات أثناء في إنه إذ القناة على دائماً

 طبيعة مع متغير التراسل معدل جعل يمكن لذلك الفترات، هذه في عالي التراسل معدل

 الإشارة.

 الصوت تخزين تطبيقات في أهمية لها ليس التأخير عملية:del مy التأخير-٢

 الاتصال قنوات على أما الحالة. هذه في ضرورة ليس الحقيقي الزمن في العمل حيث

 فإن وإلا ثانية مللي0٣٠ من أكثر وقتاً تستغرق أو تتأخر ألا يجب التشفير عملية فإن



٣٥٠ للإشارات الرقمية المعالجة

 منها التأخير لهذا عديدة مصادر هناك مقبولة. أو مريحة غير تكون الاتصال عملية

 بالطبع وهذا ترشيحها أو تكبيرها سواء الإشارة معالجة أو الحسابات نتيجة التأخير

 بلوكات على التشفير عملية تتم العادة في المستخدم.processor المعالج نوع على سيعتمد

 كما أيضاً، لوقت تحتاج العملية وهذه الصوت إشارة منf هmes أوblocks إطارات أو

 أيضاً. تأخيراً يسببmuhtipleing الإرسال وتعدد القناة على نفسه التراسل أن

 تعقيد درجة تحديد في مهمان عاملان هناك:complexity )التكلفة( التعقيد-٣

 في مهماً عاملاً تكون التكلفة فإن بالطبع ،power القدرة واستهلاك التكلفة وهما النظام

 تعمل التي الأجهزة في وبالذات القدرة استهلاك كذلك للصوت مشفر أي اختيار

 في مهماً عاملاً القدرة استهلاك يكون هنا حيث بطاريات خلال من وتعمل لاسلكيا

 أو معالجات شرائح باستخدام مبنية تكون الصوت مشفرات معظم النظام. اختيار

 الأحوال هذه كل وفي بذلك، خاصة شرائح على حتى أوDsP إشارة معالجة شرائح

 تكلفة تحديد في مهماً عاملاً عندها تعمل التي التزامن ونبضات الشريحة سرعة تكون

ROM RAM أو  الذاكرة من كميات على تحتوي الشرائح هذه بعض واختياره. النظام
 في مهماً عاملاً يكون ذلك وكل بت1٤ أوحتى بجا٣٢ً أو بجا١٦ً يكون ويعضها

itegers  الصحيحة الأرقام مع تتعامل أيضاً الأنظمة هذه بعض النظام. سرعة تحديد

g الحقيقية الأرقام مع يتعامل والبعض point4 مoati، الأرقام مع التعامل فإن وبالطبع 

 والحسابات. البرمجة نظر وجهة من أسهل يكون الصحيحة

LPC speech prodwction  الصوت لإنتاج الخطى التنبؤ شفرة نموذج(0,٣,91 ر

 من خطية كمركبة التالية أو القادمة بالعينة التنبؤ يتم الخطي التنبؤ نموذج في

 يلي: كماn اللحظة عندx[n[ العينة كتابة يمكن ذلك وعلى ، السابقة العينات



٣٥١

(١٠١)

 الكلام معالجة

،, E,0-1د 

 المعاملات هذه لحساب طريقة من أكثر وهناك التنبؤ، معاملات هيaب حيث

 لطرفي ة تحويل بأخذ يمكن. ما أقل الحقيقية والعينة المتوقعة العينة بين الفرق تجعل بحيث

: التالية المعادلة كتابة يكن(١٠4) رقم المعادلة

(١٠2) =«١-2 ه,'٤-

 جداً قريبة تكون المرشح هذا أقطاب الخطي. التنبؤ مرشح يسمىA(e/1) حيث

 يجعل أن يمكن الأقطاب هذه على يطرأ خطا أو تعديل أي إنه بحيث الوحدة دائرة من

 يكون أن يجبa للمعاملات وuant تنaاion التكميم فإن لذلك مستقر. غير المرشح هذا

 هذا دخول نتجنب حتى البتات( من كبير بعدد )التمثيل الدقة من جداً عالية بدرجة

 استقرار. عدم حالة في المرشح

 الصوت مشفرات أنواع(٢1,0,3)

LRC الخطي التنبؤ مشفرات-١ eoders:هذه يبين(٠٣) رقم الشكل 

 الخطي التنبؤ مشفر معاملات حساب يتم الحقيقية الصوت إشارة من حيث الطريقة
LPC coeffcientsأو aإلى وإرسالها تكميمها يتم المعاملات وهذه سابقاً، ذكرنا كما 

 أو البلوك هذا وهلPitcb الأساسي التردد إرسال يتم المعاملات هذه مع المستقبل.

 من إطار كل مع المعاملات هذه إرسال يتم حيث التكبير ومعامل لا أم جهوري الإطار

 جهوريا استقباله تم الذي الإطار كان إذا المستقبل عند الشكل. في كما الصوت إشارة



٣٥٢ للإشارات الرقمية المعالجة

 إنتاج يتم التنبؤ معاملات ويمساعدة دورية إشارة توليد يتم الأساسي التردد بمعرفة فإنه

 تكون المستقبل عند الإثارة إشارة فإن جهوري غير الإطار كان إذا أما الصوت.
white ضوضاء noiseالكثير هناك الصوت. إنتاج أيضاً يمكن التنبؤ معاملات وياستخدام 

TVة jay K. Madisetti and Douglas 1999]  المرجع من٤ ه الفصل في الموجودة المراجع من

 عادة عليها يطلق والمستقبل المرسل عند الأنظمة هذه منها. الاستزادة يمكن والتي

 الصوتية. المشفرات أوvocoders فوكودر

 الا

/uv,pitعh, &  gنف
LP

uvoiced Speech جهور غر

LPC decoder  الخطي البو شفرة فاكث

.voeoder  وإعادته الصوت تشفير (،١0,٥) رقم الشكل

Multiband النطاق متعددة المشفرات-٢ ercitation coders:الشكل يبين 

 فورير محول معاملات حساب يتم هنا حيث الطريقة، لهذه تخطيطياً رسماً(١٠٦) رقم

 الإطار هذا وهل الأساسي التردد تحديد يتم كما الصوت(، لإشارة الطيفية )المكونات

 بمعرفة حيث المستقبل إلى وإرسالها حسابها يتم المعلومات هذه كل لا. أم جهوري



٣٥٣  الكلام معالجة

speotal الطيف ومعلومات الأساسي التردد amplitdeالجهورية الأصوات توليد يتم 

 فباستخدام الجهورية غير الأصوات أما الشكل. في كما جيبي نبضات مولد باستخدام

 غير الأصوات توليد يمكن الأساسي والتردد الطيف معلومات مع ضوضاء مولد

 إشارة على للحصول وغيرا-لجهورية الجهورية الإشارة جمع يمكن ذلك بعد الجهورية.

 يتم حيث النمذجة بطرق تسمى السابقة والطريقة الطريقة هذه كاملة. الصوت

 في كما الصوت لموجة الأساسي الشكل يستخدم ولا الصوت لتخليق نموذج استخدام

 سنراها. التي الأخرى الطرق بعض

 تشفيره. ى الصوت لإشارة الطيفية المكونات استخدام(.٠,2١) رقم الشكل

 النطاق في الإشارة شكل على تعمل الصوت لتشفير عديدة طرق هناك-٣

 إلى اللجوء عليه الطرق هذه عن أكثر معلومات يريد ولمن معروفة الطرق وهذه الزمني

Pلu se code  النبضي بالتعديل التشفير الطرق: هذه من الصوت. معالجة في كتاب أي



٣٥٤ للإشارات الرقمية المعالجة

Diferential pulse code modulation الفرقي النبضي بالتعديل والتشفير PCM

Adaptive diferential modulation المتكيف الفرقي النبضي بالتعديل والتشفير DPCM

.pulse code modulation ADPCM

 كلام إلى النصوص تحويل(٤1.0)
Tert to Speech Conversio

 غيرأن نص. من القراءة تماماً تحاكي كلام إلى النصوص تحويل عملية إن

 الكلمات بعض عند الوقفات مثل التعبيرات بعض يضيف فإنه نصاً يقرأ حيتما الإنسان

 عند ولكن الكلمات هذه معنى لتأكيد معينة كلمات مع وخفضه الصوت رفع أو

 جداً صعبة تكون التعبيرات هذه إضافة فإن العملية هذه لمحاكاة حاسب أو آلة استخدام

 إليه. الوصول يمكن ما أقصى وهي

 ذلك ويشمل النص، تهيئة هي كلام إلى النص تحويل مراحل من الأولى المرحلة

.Mr  مثل وجدت إن الاختصارات من والتخلص جملة وكل كلمة كل نهاية تحديد

 جملة نهاية تعني لا هنا النقطة أن كما مثلاً، مستر كلمة إلى الاختصار هذا يحول حيث

 الجملة. نهاية في النقطة وبين بينها التفريق يجب لذلك

 بهذه النطق عملية هي حده على كلمة كل عزل عملية بعد الثانية المرحلة

 يقابلها وما المكتوبة الكلمات يحتوي قاموس تكوين هي لذلك الطرق أبسط الكلمة.

 الطريقة هذه القاموس. من منطوقها إخراج يتم المكتوبة الكلمة على التعرف وعند نطقاً

 يحتوي حتى جدا كبيرا بالطبع سيكون القاموس حجم أن منها عيوب عدة من تعاني
 مشتقات كل على يحتوي لن القاموس أن كما بها، نتعامل التي اللغة كلمات كل على

 مشكلة وهذه كثيرة، أخرى ومشتقات وكاتبة ومكتوب وكاتب يكتب مثل الكلمات
 يكن لا أنه كما الأخر. اللغات في توجد لا أنها ونعتقد العربية باللغة خاصة



٣٥٥  الكلام معالجة

 ما نادراً القاموس فكرة فإن لذلك اللغة، في الموجودة الأسماء كل يضم أن للقاموس

 الغرض. لهذا تستخدم
 وحدات إلى كلمة كل تقسيم طريق عن هي الكلام لتخليق المثلى الطريقة

 قاموس أن نتوقع فإننا لذلك تقريباً، حرف هو والفونيم ، فونيمات تسمى صوتية
 فإن لذلك قليلاً. يزيد ريما أو اللغة هذه أحرف عدد تقريباً سيساوى لغة أي فونيمات

 عن الحالة هذه بكثيرفي أسرع ستكون منطوقه واستخراج الفونيم على التعرف عملية

 لن الكلمات مشتقات مشكلة أن كما الكاملة، للكلمات قاموس استخدام طريقة

 الأن. تأثير لها يكون

 هذه تخليق أو النطق مرحلة تأتي الصوتية( الوحدات )أو الفونيمات تحديد بعد

 الصوت تخليق أنظمة لأحد صندوقياً رسماً يبين(١0٧) رقم الشكل الوحدات.

 الإشارة بين الاختيار هو الشكل هذا في الأيمن الجزء أن نلاحظ الاستخدام. الشائعة

 أو الفونيم، لهذاforamt الأساسي التردد من دورتها تتحدد والتي الدورية النبضية

 الصوت هل طريق عن يتم المصدرين هذين بين الاختيار الشكل. في كما الضوضاء

 جهارتها أو الإشارة مقدار في التحكم يتم ذلك بعد جهوري. غير أو جهوري المطلوب

essم loud، وجعلها الإشارة تنعيم يضمن الذي النهائي المرشح دور النهاية في يأتي ثم 

 المرشح. هذا معاملات في التحكم طريق عن الإمكان بقدر طبيعية

 دورية نبضات

 بم
 الصوت. لتغليق نموذج.(10٧) رقم الشكل



٣٥٦ للإشارات الرقمية المعالجة

 الكلام على التعرف(01 )ه,
Speecb Recognition

 راحة أكثر وسائل عن يبحث وهو الآلة مع للتعامل الإنسان اضطر أن منذ

 لوحة إلى غلق( أو )فتح البسيطة المفاتيح من بدأ الآلة مع للتعامل لظروفه ملاءمة وأكثر

 إلى الماوس أو الفأرة إلى تعقيداً، أكثر أوامر إعطاء خلالها من يستطيع التي المفاتيح

 يستطيع خلالها من عديدة طرقاً هناك أ نرى وهكذا باللمس الشاشات مع التعامل

 من معها التعامل الآلة، مع للتعامل الحديثة الطرق من الآلة. مع يتعامل أن الإنسان

 يقوم بأن الآلي، الإملاء أهمها ومن الأيام هذه تطبيقاته كثرت والذي الصوت خلال
 ينطقها التي الكلمات على بالتعرف الحاسب ويقوم مثلاً الحاسب بإملاء الشخص

 للألة الصوتية الأوامر إعطاء أيضاً منها منها. للاستفادة ملف في يخزنها ثم المستخدم

 الدخل يكون الكلام على التعرف خواريزمات أو أنظمة أن نلاحظ الكثير. ذلك وغير

 المسلك تسلك فهي الحالة هذه نصاً)وفي يكون فأحياناً خرجها أما منطوق كلام لها

 بناء اتخاذه يتم معيناً فعلاً أو رأينا( كما كلام إلى النصوص تحويل لخواريزمات العكسي

 عليه. التعرف تم الذي النص أو الكلمة على

 الكلام على التعرف عملية تحكم التي المتغيرات أو العوامل من العديد هناك

 يلي: ما ومنها

 طرق ثلاث وهناك الحاسب أو الماكينة إلى الإنسان بها يتكلم التي الطريقة ا-

 لذلك:

isolated بعضها عن مفصولة غددة عبارات أو بكلمات التكلم أ( words، وهذه 

 الكلام. على التعرف طرق أسهل هي

continuous متصلة كلمات ب( wordsكل ولكن طليق أو مسترسل حديث أو 

 ومحددة. معروفة بيانات قاعدة من مأخوذة تكون الكلمات



٣٥٧  الكلام معالجة

 أصعب هي وهذه الكلمات، عدد غير مسترسل حديث أو متصلة (كلمات ج

 الكلام. على التعرف طرق

 التعرف: عملية في المستخدمة الكلمات قاموس حجم-٢

 كلمة.١0٥ من أقل على يجتوى صغير كلمات قاموس أ(

 كلمة. ا٠0٩ حتى 'ا٩ من يحتوي متوسط كلمات قاموس( ب

 كلمة.١000 من أكثر على يحتوي كبير كلمات قاموس( ج

: المتكلم على تعتمد عوامل-٣

 مصمم النظام هل آخر بمعنى أو المتكلم، شخصية على يعتمد النظام هل أ(

speaker  التعرف في يفشل النظام فإن الشخص هذا تغير وإذا معين لشخص

.dependent system

speaker المتكلم شخصية على يعتمد لا النظام هل ب( idependentأن بمعنى 

 الشخص عن النظر بصرف الصحيحة التعرف نسبة نفس يعطي النظام

 المتكلم.
 فإن النظام مستخدمي زيادة مع أنه بمعنىadمptive متكيف النظام هل ج(

 الجدد. المستخدمين يستوعب بحيث نفسه يكيف النظام

 إشارة في عديدة متغيرات نتيجة صعبة عملية الكلام على التعرف عملية إن
 عليها التعرف المطلوب الكلمات ينطق أن المستخدم يضمن هل فمثلاً نفسها، الصوت

 يكن للشخص المزاجية الحالة حتى أنه نعلم ونحن تغيير أي ودون الطريقة بنفس دائماً

 مرض أي أو برد عنده الشخص كان إذا عن ناهيك للكلمات، نطقه طريقة من تغير أن

 نفس تنطق أن يكن المتكلم لهجة أيضاً عنده. النطق جهاز طبيعة من يغير أن يمكن

 أيضاً هناك الكلمة. على الخاطئ التعرف إلى يؤدي قد وهذا لهجة من بأكثر الكلمة



٣٥٨ للإشارات الرقمية المعالجة

 الكلمة إشارة إنتاج في جودته ومدى المستخدم الميكروفون طبيعة على تتوقف عوامل

 الصحيح التعرف نسبة في كبير تاثير ذات تعد المتكلم وفم الميكروفون بين المسافة وحتى

 أنه أم صوتياً هادئ وسط هو وهل الشخص فيه يتكلم الذي الوسط الكلمة. على

 ضوضاء. به وسط

 الشكل:pater مmatehi مg النماذج مقارنة طريق عن النماذج على التعرف

 إشارة على الحصول بعد الطريقة. هذه يبين صندوقي رسم عن عبارة(١٠٨) رقم

 تتراوح قصيرة زمنية مقاطع إلى تقسيمها يتم إلكترونياً وتهيئتها الميكروفون من الكلام

 كل تحويل يتم ذلك بعد المتغيرة. الصوت إشارة طبيعة نتيجة ثانية مللي٣٠-١' من

 النطاق في تكون قد المعاملات هذه المعاملات. من مجموعة إلى المقاطع هذه من مقطع

 عليه التعرف تم الذى الصوت

 النماذج. مقارنة طريق عن الكلام على التعرف(.١0.٨) رقم الشكل



٣٥٩  الكلام معالجة

 في تكون وقد آخر، مستوى أي أو الصفر لمستوى الإشارة عبور مرات عدد مثل الزمني

 الخطي التنبؤ معاملات أو ،DFT المعينن فورير تحويل معاملات مثل الترددي النطاق

 مختلفة. ترددية نطاقات في للإشارة المرشحات من مجموعة خرج حتى أو ،LPC المشفر

cepstrum power السييسترم و spectrum  القدرة طيف معاملات أن عمليا وجد ولقد

oE )س اللوغاريتمى للطيف فورير )تحويل spectu)على التعرف في نتائج أفضل تعطي 

 الشكل فيRecogiton الإشارة بتحليل الخاص الصندوق به يقوم ذلك كل الكلام.

(.8,١٠) رقم

 من نماذج إدخال يتم حيث التدريب، عملية تأتي السابقة التحليل عملية بعد

 عليها التعرف تم فإذا النماذج هذه على التعرف النظام من ويطلب المعروفة الكلمات

 أو النماذج، هذه على التعرف نتيجة تعديل يتم بحيث النظام معاملات تغيير يتم خطا

 يتم أن إلى العملية هذه تستمر النظام. بيانات قاعدة إلى النماذج هذه ضم يتم حتى

 الاختبار عملية ذلك بعد تأتي النظام. بيانات قاعدة محتويات كل على الصحيح التعرف

testingإدخال يتم حيث النظام، متغيرات حسب حقيقية كلمات على التعرف أو 

 النظام من ويطلب آخر، بمتحدث منطوقة أو مثلاً، الضوضاء بعض بها كلمات

 هو ا(٠)«. رقم الشكل في بلوك آخر النظام. دقة وحساب النماذج هذه على التعرف

 صحيحاً القرار هذا يكون وقد السابق البلوك في المقارنة على بناء أخذه يتم الذي القرار

 يزم خوار من أكثر هناك لا. أم الصحيح النموذج أو الكلمة على حصل أنه أي خطفاً أو

Hidden MarkofModels  الخفية ماركوف نماذج ومنها الشأن هذا في استخدامها يتم

HMMمن والكثير الجينية والحواريزمات العصبية والشبكات استخداماً، الأكثر وهي 

 الأخرى. الخواريزمات



٣٦٠ للإشارات الرقمية المعالجة

 منهم والتحقق الأشخاص على التعرف(٦١,0)
Person Recogiton and Veriication

 الحيوية القياسات بجال في مستمرة مازالت وأبجاث تأليفها تم كثيرة كتب هناك

biometicsالحيوية الخواص بعض خلال من الشخص على التعرف في تصب وكلها 

 دمه بصمة أو أذنه، شكل أو يده، شكل أو يده، بصمة أو وجهه، صورة منها والتي

DNA، منها. عليه ونتعرف الشخص ينطقها عبارة أو كلمة طريق عن صوته بصمة أو 

 منهم. والتحقق أصواتهم خلال من الأشخاص على التعرف بين فرق هناك

 قاعدة في تبحث منطوقة عبارة أو كلمة من حيث الأعم هو الأشخاص على التعرف

 من التحقق أما النظام. بيانات قاعدة في شخص أي يخص الصوت هذا هل لتقرر بيانات

 التعرف نظام فإن الحالة هذه وفي محمد أنا مثلاً ويقول يأتي ما شخص فإن الشخص

 عبارة أو كلمة على بناء لا أم محمد الحقيقة هوفي الشخص هذا هل يتحقق أن عليه

 له الصوت خلال من منهم والتحقق الأشخاص على التعرف تطبيقات ينطقها.

 المجرمين. على والتعرف الجريمة مكافحة مجال في وأهمها جداً كثيرة تطبيقات

 في لاستخدامها الصوت إشارة من استخلاصها يتم التي الخواص أهم من

al الطيفية الخواص هي الشخص على التعرف featresا speoالأساسي التردد مثل 

forants، الطيف طاقة أو pectral energy، صوتية مقاطع على ذلك حساب ويتم 

 المعاملات من مسبقاً. أشرنا كما هامنج نافذة باستخدام ميلليثانية٣0-١0 تبلغ

١٦ أحياناً عددها يبلغ التى المرشحات من مجموعة خرج هي الاستخدام الكثيرة

 بين الترددية المسافة تكون بحيث تردداتها مراكز توزيع يتم والتيBRF النوع من مرشحاً

 كيلوهرتزات، أربعة وهو الصوت ترددات مدى فى هرتز٥٥0 حوالى والآخر منها كل

 خطي. غير أو خطياً توزيعاً المرشحات هذه توزيع يتم وأحياناً

 المتكلمين، على التعرف في بكثرة استخدامها يتم المشفر الخطي التنبؤ معاملات



٣٦١  الكلام معالمة

 الحدود كثيرة صورة في كتابتها يمكن الصوت إشارة عينات من عينة كل فإن ذكرتا وكما

 التالية: الهادئة في كما السابقة العيتارك من

(ntt-3H....+4(t-p)utي ft-2)aمي stleر St(8.)ا 

 استخدامها يتم التي وهي٩. -به.. و المعاملات لحساب طريفة من أكثر فتاك

 من معينة مقاطع على الصوتية الطاقة أ أيضاً وجد ولقد امتكلم. الشخص لتحديد

 تعطي الزمني النطاق في وهي نطقها يتم كاملة عبارات على حتى أو الصوت إشارة
 الطيفية. العاملات مثل الأشخاص يي الفريق في جيدة نتاتج

 ا-لهاصة الصوتية الألرات لبعي مرشحات(3 )لإ,و
DgwalRenyfe@elal Nم& Efضi

&iEehoFer  الأحادي العدى مرهج

 من الكثير في البعض يرغبها التي التأثيرات أحد يعد للصوت سدى إضاقة

 عنها متأخرة نفسها منها شسخة للإشارة يضيف مرشح باستخدام ذلك ويتم التطبيقات

 اضمحلال أو لإحباط ء معامل في التحكم يتم وكذلك ، فيه التحكم يكن معين يزمن

(.١٠,٩) رقم الشكل في كما المضافة الإشارة هذه »نسسهم

 الأعادي» العد (-مرشح٠٩), رقم الحكل



(١٠,٤)

 للإشارات الرقمية المعالجة

: التالية بالمعادلة ذلك عن التعبير يمكن

y@n)x(n)+ax(n-D)

٣٦٢

 بإجراء.attenuation الاضمحلال معامل اهىa<1 و التأخير زمن هىD حيث

 يلي: كما العبور دالة على نحصل(٠،4١) رقم المعادلة طرفي على ة تحويل

(١٠,٥)

(١٠٠٦)

Htz)-1+az"

 أيضاً: يلي كما الترددية والاستجابة

H(e"}1ae:»

 مختلفة قيم عند المرشح لهذا الترددية الاستجابة يبين(١0١0) رقم الشكل

 لمعامل مختلفة لقيم الرسم هذه تكرار يمكن.a الاضمحلال معامل ثبوت معD للتأخير

 الشكل على للحصول المستخدم هو التالي البرنامج.D التأخير ثبوت مع الاضمحلال

(.١0٠١0) رقم

%Frequency response for an echo flter
h1-[10000 0.9];
h2-[1 00 0.9];
w=0.pi255.pi;
H1=fieو zhl,1,W);
H2-fieو zh2,1,w);
mag1=20log10(abs(HL));
mag2=201og10(ahs(H2));
setfgcf, 'color', 'white');
subplot(2,2,1);



٣٦٣  الكلام معالة

plottwhpimagl):gnid;
ylahel("Mageاdع ه B"); xlabcl@Noualiتed w');
tiلعD5, ;{ ق0.90
ph1=angleCH1)I80!pi;
ph2-angleH2)I80/pi;

(;plo(2,2,3هuط 
plottwtpiphlEnid;
yهطدا l(صيabp i dعgras); xlahصlTNomaliad w);
subpl02,2,2);
plotwlpimag2)grid;
ylahelGMagnetde dB'}; xلabel@Nommaliتedw);
tiلe"T3, ;{% م0.9
ph1=aneleH1)I80/pi;
swhpl02.2,4);
ploitwhpiph2):gnid;
ylabel(plase i degree}; xlabelt'NomAlized w');
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 الأحادي. الصدى لمرشح الورددية الاسجابة(.4٠,40) رقم الشكل



 للإشارات الرقمية المعالجة

 لموضوعات الدقيقة التفاصيل في ندخل لن أننا الفصل هذا مقدمة في أشرنا كما

٣٦٤

 سريعاً مروراً عليها مررنا فقط ولكننا بها. الخاصة والتطبيقات المختلفة الكلام معالجة

 الرقمية المعالجة وهو الكتاب هذا في الأساسي للموضوع الهامة التطبيقات كأحد

 والمراجع الكتب إلى اللجوء الكلام معالجة يموضوع المهتم القارئ وعلى للإشارات،

 المفصل. بالشرح الموضع هذا تناولت التي


