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 ممخّص  
 

تعد تقنيات التعرف عمى الكلام من أىم التقنيات الحديثة، وقد تم تطوير العديد من الأنظمة المختمفة من حيث الطرائق 
لكن ميما كانت الخوارزمية المستخدمة أو طريقة التصنيف فإن في تكنولوجيا المستخدمة في استخراج السمات وطرائق التصنيف، 

معالجة الكلام لمتطبيقات الحقيقية يمكن لمعديد من الحقائق أن تشوه أو تتمف الكلام، مما يجعل الكلام لا يبدو بالطريقة التي تم 
. تسجيمو فييا

يقترح البحث إنشاء نظام لمتعرف عمى الكممات المعزولة بالاعتماد عمى السمات السمعية المستخرجة من فيديوىات 
 ومن ثم إضافة مكون الطاقة والمشتقات التفاضمية وتحديد عدد قنوات المرشح الأمثمي في مرحمة ،منطوقة لكممات بالمغة العربية

تم استخدام نماذج ماركوف المخفية في مرحمة التصنيف . استخراج السمات لخوارزمية معاملات تردد ميل لزيادة نسبة التعرف
.  وتحديد عدد الحالات الأمثمي في المصنف

 عينة، فبينت النتائج أن السمات المضافة إلى الخوارزمية والاختبارات التجريبية عمى عدد 4155اختبار النظام عمى تم 
%. 92قنوات المرشح وعدد حالات المصنف مما رفع أداء الخوارزمية وبالتالي معدل التعرف الذي وصل إلى 

ومن أجل أغراض الاختبار والتقييم في أنظمة التعرف عمى الكلام تم إدخال ضجيج مفتعل ومراقبة تأثيره عمى نسب 
ولتقميل من أثره تم تطبيق إحدى . التعرف، لذلك قام البحث بتطبيق ىذه الطريقة لأول مرة عمى قاعدة بيانات منطوقة بالمغة العربية

بالنسبة لقواعد البيانات في المغات الأخرى وىي الطرح " في بحثنا قمنا بتطبيق الطريقة الأكثر تطبيقا– طرق تقدير إشارة الضجيج 
ىذا التقدير قدم تحسين . لمحد من أثر الضجيج"  ليكون مدخلالتقدير إشارة الضجيج وطرحيا من الاشارة المشوبة وذلك - الطيفي 

 لكن نتج عن الطرح الطيفي .العالية فقط SNR المنخفضة وحسن النتائج مع ممفات SNR منخفض عندما طبق عمى ممفات
. ضجيج موسيقي حيث تمت مراقبتو برفع عتبة التوىين لتلائم الكممات المنطوقة بالمغة العربية 
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 .الاشارة، الطرح الطيفي، نسبة الاشارة الى الضجيج
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  ABSTRACT    

 
The speech recognition is one of the most important techniques of modern techniques, 

there has been many different systems developed in terms of the methods used in the features 

extraction and classification methods, But whatever the algorithm used, or the method of 

classification in speech processing technology in real applications can be for many of the facts 

that the deformation or damage of speech, making speech does not seem the way you recorded 

it. 

This study proposes design  a system to identify isolated words depending on the audio 

features extracted from videos to the words in Arabic Language and then the energy and 

Temporal derivative components  is added, the optimal number of channels in the filterbank 

determined in extracting features of the method Mel Frequency Cepstral Coefficient (MFCC) 

stage, it was used hidden Markov models HMM as classification and determine the optimal 

number of cases in classifier .  

The system was tested on 4155 samples. The results showed that the added features of 

the algorithm and experimental tests on the number of channel of filter bank and the number of  

cases in classifier, raising the performance of the algorithm and thus identify which reached 

92% rate. 

And for testing and evaluation purposes in the speech recognition systems have been 

introduced artificially noise and monitor its impact on the recognition ratios, so the research 

application of this method for the first time on the data base pronunciations in Arabic.  

To minimize the effect of the noise signal we have to applied method of estimating - in 

our research we have implemented the most way application "For databases in other languages, 

a Spectral subtraction - to estimate the noise signal and subtracted from the reference vestiges 

so as to have access" to reduce the impact of noise.  

This estimate gave a low improve when applied to low SNR and good results with only a 

high SNR files. But the resulting spectral subtraction musical noise, where it was monitored to 

raise the threshold of attenuation to match spoken words in Arabic 

Key words: Speech recognition, features extraction, MFCC, Spectral subtraction, 

Markov Hidden models, SNR . 
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 :مقدمة
بدأ اىتمام خبراء الحاسب والباحثين بالتعرف عمى الكلام منذ أكثر من أربعة عقود، وذلك لكي يصل  الإنسان 

عطاءه الأوامر والتعميمات صوتيا وبدون الحاجة إلى الكتابة  إلى مرحمة تجعمو قادرا عمى التخاطب مع الكمبيوتر وا 
 .وغيرىا من الطرق، وذلك توفيرا لموقت والجيد

، بحيث أصبحت برامج التعرف "وكبيرا" واضحا" وفي السنوات الأخيرة تطورت نظم التعرف عمى الكلام تطورا
 .[1]ما " الآلي  تدخل في أغمب مجالات الحياة، ووصمت إلى دقة مرضية نوعا

أكدت التطبيقات الحقيقية لتكنولوجيا معالجة الكلام أنو يمكن لمعديد من الحقائق أن تشوه أو تتمف الكلام، مما 
لا يمكن التعرف عمى الكلام لأنو لا يبدو كعينات التدريب، ولذلك في نظم التعرف الآلي عمى الكلام وأثناء نطق 
المستخدم فإنو لا يمكن التعرف عمى الكممة المنطوقة بسبب وجود ىذه الحقائق التي تشوه الكلام فتؤدي إلى تدني 

 . [13]مستوى دقة النظام في التعرف عمى الكلام المنطوق 
تم في ىذا البحث تقديم طريقة جديدة لتحسين أداء الأنظمة السمعية البصرية بالاعتماد عمى السمات السمعية، 
عن طريق زيادة معدل التعرف بتحسين عممية استخراج السمات السمعية من فيديوىات لكممات معزولة منطوقة بالمغة 
العربية، وذلك عن طريق إضافة معاملات في مرحمة استخراج السمات السمعية ومعرفة العدد الأمثمي لكل من قنوات 

. المرشح وعدد حالات المصنف
كما تم التطرق في البحث إلى دراسة لأىم العوامل التي تؤثر عمى انخفاض نسبة التعرف عمى الكلام وىو 

 وتطبيق الطرح الطيفي لتقدير إشارة الضجيج وطرحيا من الإشارة المشوبة الضجيج ومراقبة تأثيره عمى نسبة التعرف،
 . لمحد من أثر الضجيج" ليكون مدخلاوذلك 

 
 :أىمية البحث وأىدافو  

تم تطوير العديد من الأساليب من أجل إنجاز التعرف عمى الكلام، والتي تختمف عن بعضيا بالطرائق 
 classification) وطرائق التصنيفmethods ) (feature extractionالمستخدمة في استخراج السمات 

methods)   التي تعتمدىا، ولكن عندما تخضع ىذه الأنظمة لمضجيج ميما كانت الطريقة المستخدمة في استخراج
. [2]السمات أو التصنيف سوف تنخفض نسبة التعرف عمى الكلام 

تقوم مرحمة استخراج السمات بالتعبير عن الصوت بواسطة مجموعة من السمات ولذلك فإن ىذه السمات تمعب 
في تحديد نسبة التعرف، وذلك لأن مرحمة استخراج السمات تؤدي إلى الاحتفاظ ببعض المعمومات من " أساسيا" دورا

بما أن طرائق استخراج السمات المستخدمة في التعرف عمى الكلام تختمف من . إشارة الكلام وخسارة معمومات أخرى
ويمكن القول أن بزيادة . حيث السمات التي تعتمدىا، بالتالي فإن لكل طريقة نسبة تعرف صحيحة محدودة وغير كاممة

عدد السمات تزداد المعمومات المعبرة عن إشارة الصوت وبالتالي تكون عممية التعرف عمى الصوت أسيل ونسبة الخطأ 
لذلك قام البحث بإضافة مكون الطاقة والمشتقات التفاضمية من أجل تحسين عممية التعرف، مما يؤدي إلى تحسين . أقل

استخراج السمات السمعية في الأنظمة السمعية لمناطقين بالمغة العربية من خلال تحسين خوارزمية استخراج السمات 
  . [19]المستخدمة في مرحمة استخراج السمات MFCC السمعية بإضافة معاملات إلى خوارزمية معاملات تردد الميل
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، حيث أن ىذه الاختبارات Gunter and Bunke [21 ]كما تم إجراء اختبارات تجريبية بالاعتماد عمى 
خضعت ليا أىم أنظمة التعرف عمى الكلام في المغات الأخرى ولم تطبق حتى الآن في المغة العربية لتحديد العدد 
. الأمثمي لكل من عدد قنوات المرشح وعدد حالات المصنف وقد أثبتت أنيا تساىم في زيادة نسبة التعرف عمى الكلام
كما قام البحث بدراسة أىم الصعوبات التي تواجو أنظمة التعرف عمى الكلام وىو الضجيج الذي يؤثر في 

عممية التعرف، لذلك كان من أىم أىداف الدراسة إضافة ضجيج مفتعل ومراقبة تأثيره عمى نسبة التعرف عمى الكلام 
لأن إدخال الضجيج المفتعل يعتبر آلية من أغراض الاختبار والتقييم في أنظمة التعرف عمى الكلام لمراقبة نسبة 

دخالو كطريقة في تحسين نتائج التعرف  التعرف باختلاف قيمة الضجيج المطبق، وكما تمت دراسة الطرح الطيفي وا 
عمى الكلام وذلك من خلال تقدير إشارة الضجيج وطرحيا من الإشارة  المشوبة لمحصول عمى الإشارة  النظيفة ومراقبة 

 .نتائج ذلك عمى النظام باختلاف قيمة الضجيج المطبق
 

: طرائق البحث وموارده
 مقطع فيديو لكممات 10000تتضمن القاعدة . [25]علاء ساىر.تم الاعتماد عمى قاعدة بيانات قام بإنشائيا د

تشمل الكممات المنطوقة . " عاما60 إلى 18معزولة ومنطوقة بالمغة العربية من قبل خمسين متكمم تتراوح أعمارىم بين 
بعد التعديل عمييا في مرحمة استخراج السمات، كما تم  MFCC الأعداد من صفر إلى عشرة ، تم استخدام خورازمية
  .استخدام نماذج ماركوف المخفية في مرحمة التصنيف

  لمحد من أي ضجيج غير مفتعل وذلك من أجل أن تكون Adobe Premiere Proتم استخدام برنامج 
إدخال الضجيج بحيث تكون عينات الاختبار " ، وحيث يمكنننا بواسطتو أيضا(نظيفة)العينات خالية من الضجيج 

. المضافة لقاعدة البيانات تحوي عمى الضجيج وبالتالي تحقق سيولة لاختبار آثاره عمى أداء التعرف
 , voicebox) وتم استخدام مكتبات منو ىي ،Matlab2014aإنّ بيئة العمل المستخدمة في ىذا البحث ىي 

signal processing) .
 لكل تسجيل، حيث label files عمى الكممات تم إنشاء ممفات معنونة HMMقبل مرحمة تدريب المصنف 

 لتعميم الكيانات الاسم بكل سيولة Praatيصبح لكل تسجيل كيان خاص بو لو نفس الاسم السابق، واستخدم برنامج 
 إلى  Praat’s TextGrid لتحويل الممفات الناتجة عن ىذه المرحمة بصيغة C# ومن ثم تم استخدام برنامج 

waveform .
 وتدريب المصنف وفق نماذج ماركوف  MFCC استخراج السمات وفق خوارزمية معاملات تردد الميل

:  HMMالمخفية 
من الطرائق السائدة والمييمنة  MFCC (Mel Frequency Cepstral Coeffiecents)تعد خوارزمية 

. [9] المستخدمة في استخراج السمات وذلك بسبب حساسية مرشحاتيا لخواص إشارة الصوت البشرية
 بشكل كبير في التعرف عمى الكلام، حيث تم تقديم ىذه المعاملات من قبل العالمين MFCCتستخدم معاملات 

Davis Mermelste [20]  ومازالت متقدمة في ىذا المجال منذ ذلك الوقت1980، في عام .
، فإذا تمكنا (vocal tract)إن الأصوات التي تولد من قبل الإنسان يتم ترشيحيا حسب شكل المسمك الصوتي 

شكل المسمك الصوتي .  الذي يتم إنتاجو(phoneme)من تحديد شكل المسمك الصوتي بدقة فإنو يمكن تحديد الصوت 
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 ىو تمثيل ىذا MFCCوىدف  (short time power spectrum)يتجمى في غلاف طيف طاقة الزمن القصير 
. [5] الغلاف بدقة

: مراحل استخراج السمات1-3
 عمى التغيرات المعروفة في عرض حزمة الترددات للأذن البشرية، حيث أن لمرشحاتيا MFCCتعتمد خوارزمية 

تستخدم ىذه الخوارزمية من أجل التقاط . تباعدا خطيا عمى الترددات المنخفضة ولوغاريتمياً عمى الترددات المرتفعة
 ىرتز وتباعدا لوغاريتمياً 1000 تباعدا خطيا عمى الترددات الأقل من MFCCالصفات الرئيسية لمكلام، حيث تمتمك 

. (1)خطوات عمل الخوارزمية مبينة في الشكل.  ىرتز1000عمى تردد أكبر من 

 MFCCالمخطط الصندوقي لعمل الخوارزمية  (1)الشكل 
 
 pre-emphasis  

عمى الإشارة وذلك   (  high pass filterوىي عممياً مرشح تردد عالي ) pre-emphasisيتم تطبيق عممية 
،  (زيادة الطاقة النسبية لمطيف عالي التردد)من أجل تعويض جزء التردد العالي الذي تم فقده أثناء آلية إنتاج الكلام 
: [18]حيث يتم إعادة تقييم كل قيمة في إشارة الكلام باستخدام الصيغة 

  (1)  s2(n) = s(n) - a*s(n-1)  
إشارة الكلام : s(n): حيث

s2(n)        : إشارة الخرج بعد عمميةpre-emphasis     
a              : و 0.9ثابت تتراوح قيمتو بين o.1 

  التأطير(framing) 
 إشارة الكلام ىي إشارة متغيرة باستمرار لذلك من أجل تبسيط الدراسة نعتبر أنو من أجل نطاق زمني قصير 

(short time scale) فإن إشارة الصوت لا تتغير كثيراً ليذا السبب يتم تقطيع الإشارة إلى عدد من الإطارات 
(frames) ميمي ثانية مع وجود تداخل اختياري يساوي إلى نصف أو ثمث حجم 40 إلى 20، زمن كل إطار من 

 .[10]الإطار وذلك من أجل تسييل الانتقال من إطار إلى آخر
   النوفذة(windowing) 

 باستخدام نافذة ىامينغ، وذلك من أجل القضاء (windowing) سوف يخضع لعمية النوفذة (frame)كل إطار
. عمى الانقطاعات عند الحواف

[18] :  تعطى نافذة ىامينغ بالعلاقة  
 (2) 
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 . ىو مطال العينة الجديدw(n)حيث 
 nىو ترتيبيا في النافذة  .
 Nىو الطول الكمي لمنافذة  

 من أجل كل إطار وذلك من أجل FFT يتم تطبيق تحويل فورييو السريع windowing     بعد عممية النوفذة 
 .[11]استخراج مركبات التردد للإشارة في مجال الزمن

  ترشيح الإشارة وفقاً لتردد ميل(Mel frequency filtering) 
عن طريق مجموعة  (short time power spectrum) عمى ترشيح طيف الإشارة الصوتية MFCC تعمل 

 band pass filteringالتي صممت كمحاكاة لمرشحات تمرير الحزمة ) (Mel filter bank)من المرشحات المثمثية 
الذي يعبر  (Mel frequency scale)، المتباعدة بانتظام وفقا لمقياس ميل الترددي (التي تظير في النظام السمعي

 بترددىا المقاس (perceived frequency of pure tone) (m)عن علاقة تربط التردد الملاحظ لنغمة صافية 
  : [18]ويعطى بالعلاقة  (f)الأصمي 

 

  يستطيع
 (tone)وىي الارتفاع أو الانخفاض النسبي لنغمة ) pitchالإنسان أن يميز التغيرات الصغيرة في الـ يستطيع 

ويميزىا بشكل أفضل عند  (كما تدركيا الأذن الذي يعتمد عمى عدد الاىتزازات التي تنتجيا الحبال الصوتية في الثانية
. [12]الترددات الصغيرة من الترددات الكبيرة، بالتالي فإن تضمين ىذا المقياس يجعل سماتنا أقرب إلى سمع الإنسان

،  ومن ثم يستخدم تحويل  (Mel scale spectrum)     يتم بعد ذلك حساب الموغاريتم لطيف مجال ميل 
نتيجة ىذا التحويل يكون قد .  لإعادة تحويل طيف مجال ميل الموغاريتمي إلى مجال الزمنDCTجيب التمام المتقطع 

  .MFCCتم الحصول عمى شعاع 
: مكون الطاقة والمشتقات التفاضمية 3-2

 ,Formant, Pitch, Intensity) معامل ىي 12 عند تطبيقيا شعاع سمات ذي MFCCتمتمك خوارزمية 
Spectral Flux, Perceptual Loudness, Centre of Spectral Mass Gravity, Harmonics to Noise 

Ratio, Zero Crossing Rate, MFCC Coefficient, Frequency, Slope, Bandwidth ) ،إضافة عندو 
 معامل وعند إضافة المشتقات التفاضمية يصبح شعاع السمات لمخوارزمية 13مكون الطاقة شعاع السمات يصبح ذي

.  معامل39 ذي MFCC)مصفوفة الارتباط في خوارزمية )
السمة المفيدة لتحسين خوارزمية استخراج السمات في التعرف عمى الكلام تم إضافة مكون الطاقة، حيث تعتبر 

  :[14] ويمكن حساب الطاقة بالعلاقة ، التي تستخرج من إشارة الصوت ىي قياس الطاقة في إطار الكلام
 
 

عادة حول - يتم احتساب سمات الكلام التي تم النظر فييا حتى الآن من نافذة قصيرة الزمن من الكلام 
20msوليذا . ولكن يعطي معدل التغير في سمات الكلام معمومات ىامة عن أصوات الكلام-  تصف سمات ثابتة

(3) 
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بدلتا " يمكن إدراج ىذا التغيير عن طريق المشتقات التفاضمية أي حساب سمات السرعة والتسارع، ويشار إلى ىذه أيضا
 . delta-delta featuresودلتا دلتا السمات  delta featureالسمات 
. delta featuresالسرعة . 1
 .delta-delta featuresالتسارع . 2

يقيس شعاع السرعة معدل التغير في الأشعة الثابتة، يمكن حساب ذلك عن طريق قياس الفرق بين الإطارات 
  :[14]  القادمة والسابقة ويعطى بالعلاقة

    
 

يقاس التسارع من السمات الثابتة ويتم احتسابيا عمى معدل التغير في شعاع السرعة، يمكن حساب ذلك عن 
: [14]طريق قياس الفرق بين سرعة الإطارات القادمة والسابقة ويعطى بالعلاقة  

  
 والتعديلات التي تمت MFCCالمخطط الصندوقي لمراحل استخراج السمات وفق الخوارزمية  (2)يبين الشكل 

 :عمييا بإضافة مكون الطاقة والمشتقات التفاضمية

 
. MFCCالمخطط الصندوقي لمتعديلات عمى خوارزمية  (2)الشكل 

: تدريب المصنف3-3 
ومع ذلك فإن في عدة . (Stochastic)أو عشوائية  (Deterministic)يمكن أن تكون النماذج الرياضية محددة
وىي ظواىر ذات سموك غير قطعي لا يمكن السيطرة عمييا بشكل تام )حالات اجتماعية وحياتية ىناك ظواىر عشوائية 

. [16]أو التنبؤ بسموكيا المستقبمي بشكل مؤكد ويطمق عمييا مصطمح العمميات العشوائية
. فيصبح النموذج العشوائي ىو الأكثر ملاءمة لتمثيميا

يمكن أن توصف خلال أي فترة زمنية، كأن تكون موصوفة في واحدة من  (3)المنظومة الموضحة بالشكل
. S1،S2،….،SN  [7]: ىي  (Discrete states )(N)مجموعة الحالات المتقطعة

 

(5) 

(6) 
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 حالات مع انتقالاتيا 6سمسمة ماركوف ل  (3)الشكل

 
 (من الممكن الرجوع إلى الحالة نفسيا)وخلال تمك الأنظمة المتقطعة، تخضع المنظومة إلى تغيرات في الحالة 

، ويرمز لمحالة (..…,t=1,2)ويرمز إلى الزمن المرتبط بتغير الحالة بـ . وفقاً لمجموعة من الاحتمالات المرتبطة بالحالة
إن وصف الاحتمالية بصورة كاممة لممنظومة أعلاه يتطمب وصف الحالة الحالية . (Qt)ب (t)الحقيقية خلال الزمن 

فينظر إلى سمسمة ماركوف كنوع من مخطط الاحتمالات . ، فضلًا عن كل الحالات السابقة ليا(t)عند الزمن 
(Probabilistic Graphical Model) [6] أو طريقة لتمثيل الفرضيات الاحتمالية  .

: الكلام- 4
الكلام ىو عبارة عن سياق من الرموز الصوتية التي تخضع لنظام معين متفق عميو بين أفراد الثقافة الواحدة 

وىو من صور المغة وأكثر خصوصية منيا والأداء الفعمي والأسموب الأكثر شيوعاً ليا لمتواصل بين البشر، فيو الجانب 
فمن خلال عممية الكلام يستطيع الفرد التعبير عن آرائو وأفكاره ومشاعره ونقل . المنطوق والمسموع من المغة

ولقد حاول الإنسان التواصل مع الحاسب عن طريق الكلام محاكيا بذلك أسيل وأكثر وسائل التواصل . المعمومات
ولقد أثار موضوع الواجيات التخاطبية بين الإنسان والآلة اىتمام الميندسين . الطبيعية بين البشر منذ عشرات القرون

، وذلك لأن ىذه الواجيات تسمح لعامة الناس أن يتواصموا مع الحاسب حتى لو كانوا لا "معا (المغة)وعمماء الكلام 
دارتو وذلك باستخدام تقنيات التعرف عمى الكلام   .[3]يعرفون أي شيء عن أساسيات استخدامو وا 

: [4] الصعوبات التي تواجو أنظمة التعرف عمى الكلام 1-4
، لقد استحوذت أبحاث الصوت منذ اختراع الحاسوب عمى اىتمام الكثيرين من العمماء والباحثين والطلاب واليواة

، لما ليا من أىمية كبيرة عمى جميع الأصعدة وفي كثير من نواحي الحياة، وخاصة بعد ظيور تقنيات الوسائط المتعددة
. الخ. . . . وقد تم التوصل إلى الكثير من تطبيقات الصوت من مؤثرات وترشيح وتنقية 

كانت الحاجة إلى جعل الحاسوب يماثل البشر في استجابتو لمصوت من إدراك معاني الكلام ومن التفريق بين 
إلا أن غالب تمك الأبحاث حتى الآن تبوء بالفشل بسبب التعقيدات في تركيب ،  الأصوات الشغل الشاغل لمكثيرين

. وبسبب الضجيج الآتي من كل جانب ، أصوات البشر 
  البحث في ىذا المجال  فقامت بإنتاج  برامج تقوم بميمة Dragon وIBMوقد تبنّت بعض الشركات أمثال  

لكن  ،Dragon وبرنامج IBM VoiceType  وبرنامج  VoicePad ومن ىذه البرامج برنامج ، التعرف عمى الكلام 
من التعرف، وما يبرر ضعف نسبة التعرف بالرغم من طول زمن التطوير ىو " عالية" تمك البرامج لم تكن تحقق نسبا

: [8] الضجيج المرافق لمصوت والذي لو الكثير من المصادر نذكر أىميا
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حركة المرور، والناس، الخ - لو مصادر عديدة : الضجيج الصوتي  •
. الضجيج الراديوي •
. اختلاف جودة الياتف: تشويو القناة •
 .بين سماعة وميكروفون: صدى الصوت •
 .الترددات العالية ضمن الحاسوب •
 .كرت الصوت  •

 حيث babble noiseيقدم ىذا البحث دراسة عن الضجيج الصوتي الصادر عن الناس ويدعى بضجيج الثرثرة 
يتم خمق ضجيج الثرثرة بشكل . يعتبر أخطر أنواع  الضجيج في أنظمة التعرف عمى الكلام المطبقة في الزمن الحقيقي

مفتعل، وتبيان نسبة التعرف بعد الحد من ىذا الضجيج في محاولة لتحسينيا عن طريق تطبيق الطرح الطيفي الذي 
. يقوم بتقميل إشارة الضجيج 

 : Signal-to-noise ratio (SNR) نسبة الإشارة إلى الضجيج 2-4-
، وحددت بالعلاقة   ىي مقياس لكمية الضجيج الحالي لإشارة، وتقاس في ديسيبل نسبة الإشارة إلى الضجيج

[26]:  
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: [26]طاقة الكلام تقاس بالعلاقة 
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: [26]طاقة الضجيج تقاس بالعلاقة 
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: [26]لذلك يمكن كتابة النسبة بالشكل التالي 
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 :[ 26 ]- خمق ضجيج مفتعل – توليد  نسبة الاشارة الى الضجيج   آلية 3-4
خاص ، تعتبر آلية التحكم مفيدة لأغراض  SNR لخمط الكلام والضجيج لإنشاء(10)كن استخدام المعادلة 

. الاختبار والتقييم
 خاص حيث يتم SNR ، نريد أن نمزجيا لخمق d(n) ، والضجيج x(n)الكلام : وبالنظر إلى كل من الإشارات 

لذلك تظير الحاجة ، تغيير قيمة الضجيج المطبق بتغيير قيمة المعامل ألفا الذي يربط بين طاقة الكلام وطاقة الضجيج
المطموب فتصبح العلاقة بالشكل  SNR   لمحصول عمى α لتوسيع نطاق كل عينة ضجيج عن طريق معامل ألفا

 : [ 26 ]التالي
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 عن SNR, Pspeech , Pnoise بالاستفادة من  aيجب إعادة ترتيب المعادلة السابقة لمحصول عمى معامل الفا
: [ 26 ]طريق الخطوات التالية 

 
  10التقسيم عمى العدد  :
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 أخذ لوغارتم الطرفين                                                                :
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 استبدال القوانين بقيم الطاقة المقابمة: 

noise

speech
SNR

P

P
2

1010


 

 عزل قيمة ألفا: 
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P 
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y(n)  =  x(n)  +  d(n) 

(11) 

(12) 
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   :[ 22 ] [27] إزالة الضجيج من الاشارة4-4- 
إنّ أكبر تأثير عمى دقة نظام التعرف عمى الكلام ىو وجود الضجيج ، والذي يسبب أخطاء الحذف لأن النظام 

غير قادر عمى استخراج الخطاب الفعمي الممزوج مع الضجيج، ومن ىنا عمينا أن ننجز إلغاء الضجيج عمى 
: يتم تقدير الضجيج وفق مراحل يبينيا المخطط الصندوقي التالي. التسجيلات لمحد من أي ضجيج قدر الإمكان

 
زالتو  (4)الشكل  مراحل تقدير الضجيج وا 

 
: خرج مراحل ىذا المخطط مبين بالخطوات التالية

  بعد النافذة الإشارةHann window تكون بالشكل الزمني  y(n) 
  الإشارة تكون بالشكل التردديY(f) بعد تحويل DFT 
  [ 27 ]الإشارة تكون بالمجال الطيفي الذي يتمثل بالعلاقات :
        22

.. imagfYrealfYfY  Magnitude spectrum 

 
 
  








 

realfY

imagfY
fY

.

.
tan 1 Phase spectrum 

  [ 27 ]نقوم بإجراء الطرح الطيفي عمى الإشارة: 
     fDfYfX ˆˆ  

  نقوم بتحويل كل منMagnitude و Phase [ 27 ] إلى الشكل العقدي: 
      ffXrealfX Ycosˆ.ˆ  

      ffXimagfX Ysinˆ.ˆ  
 
 يحتاج تعزيز قوة تحويل الطيفmagnitude spectrum لعودة الإشارة الى المجال الزمني ويتم 
.  لمطيف المعقد DFT المعكوس، لذلك يتم تطبيق معكوس DFT باستخدام 
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  نطبق التداخل والجمع عمى جميع نوافذ الإشارة لتحسين حجم الطيفmagnitude spectrum  
 .في الطور الصاخب، وىذا لن يؤثر عمى الكلام لأن الأذن ليست حساسة ليذه المرحمة

 
 :النتائج والمناقشة 

  :(5)لمراحل العمل في الشكل يبين الشكل المخطط الصندوقي 
 

 
. لمراحل العملالمخطط الصندوقي  (5)الشكل 

 
 طيمة فترة البحث تم إجراء ما يقارب المئة اختبار من أجل ضبط دقيق لاستخراج السمات واختيار أفضل نموذج

HMM في النياية ساعدت نتائج الاختبار ببناء نظام التعرف عمى .  وتحقيق دقة التعرف عمى أعمى مستوى ممكن
 .٪ من الدقة92الكلام الذي يحقق 

 وذلك لأن البحث المقدم اعتمد عمى نفس قاعدة البيانات في ىذه الدراسة، وىذا [25]تمت المقارنة مع الدراسة 
. التوحيد يعتبر أساس نظم التعرف عمى الكلام في مقارنة النتائج

دون تحديد فئة عمرية، بيئة العمل المستخدمة  (كلامية) عينة صوتية  10000تمت الدراسة المقترحة عمى
Matlab2014aتم استخدام مكتبات ، (voicebox , signal processing) .

.  عمى مجموعة عينات التدريب لقاعدة البيانات HMMتمت مرحمة التدريب باستخدام نماذج ماركوف المخفية 
أضاف البحث عن الدراسة التي تمت المقارنة بيا والتي تتبع لنفس ظروف غجراء البحث بسبب اعتماد نفس 

قاعدة البيانات بأنو تمت زيادة عدد المعاملات في مصفوفة الارتباط في الخوارزمية المدروسة، وتم اختيار عدد قنوات 
المرشح وعدد حالات المصنف من خلال الاختبارات التجريبية من أجل تحديد العدد الأمثل من الحالات، وقد أجريت 
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 24 قناة ، وعدد حالات المصنف المثالي 100 قيم لعدد قنوات المرشح وجد أن العدد الأمثمي ىو 8الاختبارات عمى 
. حالة

. يبين قيم نسبة التعرف الناتجة بوجود المعاملات وعدم وجودىا (1)الجدول
عدد المعاملات في الخوارزمية 

مصفوفة الارتباط 
 MFCCبخوارزمية 

نسبة التعرف عدد الحالات عدد القنوات 

MFCC [25] 12 65 لم يذكر لم يذكر معامل% 
MFCC بإضافة مكون الطاقة 

 والمشتقات التفاضمية المقترحة
 %92 24 100 معامل 39

  
 24 وأن العدد الأمثمي ىو اختلاف نسبة التعرف باختلاف عدد الحالات في نموذج ماركوف المخفية (6)يبين الشكل

. حالة
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. نتائج نسبة التعرف باختلاف عدد الحالات في نموذج ماركوف المخفية (6)الشكل 
 

 pitch يمكن للأذن البشرية الكشف عن الاختلافات بين إشارات الترددات المنخفضة أفضل من تغيير النغمة
، وبالإضافة إلى ذلك فإن الترددات ((MFCC) وىو معامل Cepstral ميل التردد)في الطيف الترددي العالي 

 .المنخفضة تحتوي عمى بيانات الجياز الصوتي التي نستخدميا لمتعرف عمى الكلام
لذلك نحن بحاجة إلى مزيد من الدقة في الطيف الترددي المنخفض، وجدنا بأن زيادة عدد القنوات يقدم دقة 

وبناء عمى نتائج  . مضمنة ساعدت في الكشف عن التغيرات في الترددات المنخفضة والتي أدت إلى نتائج أكثر دقة
 . (6) قناة أعطى أفضل النتائج لجميع تجاربنا كما ىو مبين في الشكل 100الاختبار فإن مرشح لو 
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. نتائج نسبة التعرف باختلاف عدد القنوات في المرشح (7)الشكل 
 

إن إدخال الضجيج المفتعل لكل من عينات التدريب والاختبار يخفض نسبة التعرف عمى الكلام، أظيرت 
 SNR10٪ في 30 غير ثابت يقمل من أداء التعرف عمى الكلام بشكل كبير إلى نحو  babbleالنتائج أن الضجيج

. (8)كما ىو مبين في الشكل 
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. نتائج نسبة التعرف باختلاف نوع الضجيج المطبق (8)الشكل 
 

زاد تقدير الضجيج أداء التعرف عند تطبيقيا عمى كل من بيانات الاختبار والتدريب المقدمة، وتوصل البحث 
ولكن . ٪92أنو في حالة بيانات التدريب نظيفة وبيانات الاختبار نظيفة مع تطبيق ىذا التقدير حققنا دقة تصل ل 

  .عندما يطبق عمى مزيج من بيانات التدريب نظيفة وبيانات الاختبار ضجيجية  نحصل عمى نتائج متباينة
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 SNR المنخفضة ويحسن النتائج مع ممفات SNR ىذا التقدير يقدم تحسين منخفض عندما يطبق عمى ممفات
٪ لبيانات 4دقة التعرف زادت بنسبة . يقوم بتحسين الأداء" يحسن ىذا التقدير وفعلا SNR ارتفاع العالية، حيث

 .10SNRعند النسبة  (babble noise)الاختبار ذات الضجيج 
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. نتائج نسبة التعرف بتطبيق الطرح الطيفي (9)الشكل 
 

ضجيج الثرثرة قدم ضجيج  ولكنو عندما طبق عمى تقدير الضجيج يعمل بشكل أفضل عمى الضجيج الثابت
موسيقي إضافي، ولو أثر يذكر لمحد من الضجيج الأصمي، ولإتمام الاختبارات تم رفع الحد الأقصى لعتبة التوىين من 

. 0.02 إلى القيمة 0.00
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
: تم التوصل في ىذا البحث إلى

  زيادة عدد السمات وتحديد العدد الأمثمي لكل من عدد حالات المصنف وعدد قنوات المرشح لنحصل عمى
 .في بيئة مثالية% 92نسبة تصل الى 

  دراسة الضجيج لأنو من أىم العوامل التي تخفض ىذه النسبة ومراقبة اختلاف نسبة التعرف باختلاف
 .الضجيج المطبق

  تطبيق الطرح الطيفي أحد الحمول الشائعة لتخفيض أثر الضجيج، لكنو أدى لضجيج موسيقي كان أخطر من
 الضجيج المعالج فمذلك قمنا برفع قيمة عتبة التوىين لإمكانية إجراء الاختبارات

 :يمكننا أن نقدم توصيات تتمثل ب
  إجراء مزيد من التجارب والتقييم مع بارامترات أخرى لخوارزمية السمات التي يمكن أن تؤدي إلى نتائج مثيرة
 .للاىتمام
  الاختبار عمى عينات ضجيج أخرى لمراقبة أثرىا عمى نسبة التعرف(factory and machine gun) .
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  وجدنا حسب الدراسة المقدمة أنو عند الحد من الضجيج في كل أنظمة التعرف عمى الكممات باستخدام
الطرح الطيفي تؤدي لأنواع ضجيج أخرى كالضجيج الموسيقي، وىذه الأنواع من الضجيج تؤثر عمى نسبة التعرف في 

النظام، لذلك يمكن الاتجاه لإدخال عوامل أخرى لتحسين التعرف عمى الكلام كالأنظمة التي تعتمد عمى السمات 
. البصرية كإدخال حركة الشفاه التي لا تتأثر بالضجيج السمعي
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