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��0  
� O^� إc^4ر )^�bوع 	A.�A^'_ اX	̂     ت^_ A1E^[   ) اV	]-�4ت(  	�A.�ف اX	� WAE اUV-ات ا	4R�4    &'�S�H) -رP& ا	 �O هH�  LM�م

 _
ب1-اU^]4ت )�I^'1ة 	^�(وات �S�P'^& تm^n ا	I^kء         ا	��ا
^& W^AE تI^'jk ذh'^�ة U^-ت'&            وP� ت_ ا	. .   �O f1	S�HAن ا	��
   _

�ة 	��)'I اUV-ات ا	.�ب'& تpA�n( �oq ا	42
ت ا	f5V    �O &'HoG ذ	F و. اhV'� )/ ا	S�Hن ا	���5 &'	S rsت_ و 

 _
ح^�v   إ	^W  ت^_ ا	�-5^[  ب.^� ذ	^)�A .     Fوات ا	�S�H'& ا	M^1آ-رة   	& ا	v-ت'&    أ*�n�م هMا ا	���O I'( ا	��4ب     t_. ا	S�Hن ا	��
ا	-ح̂^�ات ا	̂^v-ت'& وتf^̂'|1 آ̂^f واح̂^�ة )jĜ^4 بn�^̂*4�ام �1̂^4ذج )�آ̂^-ف h]'̂^& ذات t̂^(ث ح̂^4
ت وy'^̂Ah )̂^/ ا	Ĥ^-ا�'/        

4^̂jG( f^̂�	 &^̂'	41ح�
 ا	.̂^�د وت̂^_ ا	H'̂^4م ب@A@^̂A& )̂^/ ا	�k̂^4رب 	̂^��y 5-ا�̂^~ )O &^̂[A�n̂^� ا	RĜ^4م، و)̂^/ ب̂^'/ ذ	̂^F ت2�
̂^� . ا
 )^@�-ى )^/   إ	^W وP� أو�2s تFA ا	�4kرب أن ا	4RGم وfU       . ا	4G1*~ )/ ا	H-ا�'/ ا
ح�41	'& ا	HO�1& ب42
ت ا	41Gذج      


 ب̂^�س ب̂^[، ح'̂^� بqÂ^� �̂^@�& ا	�.̂^�ف   &^̂P�	'̂^&ا	٨٨  ا+415 % W^̂AE ام أي�n�^̂*م ا�^̂E /^̂( _��^̂	يا-^̂q	 1̂^-ذج� W^̂AE 
 &^̂ A1k	ب4*̂^��41ل و. )̂^@�-ى ا  ̂̂P-�� &^̂ 

�ات ا	4kر-^̂o�	أا r M^̂ه ��v^̂
̂^4درا   ا ان  P ]^̂ ̂^  I	RĜ^4م ب2̂^-ل ا� وP�رت ̂^W ت1'' AE

   �

�41شU-vh r( W'& ب1@�-ى )/ ا	�P& ب'4jG  اUV-ات وا	�]�  &'^*�Pن وS�^H	ا _

�1^/ د)O ]^k^�      . ا	�^� F^	ذ �^GEو 
 ب^f�b  وح]^� ا	S�^Hن ا	�^�
_   ا	H^�اءة  )^@E4�ة ا	^�ا��'/ O^� ت.A^_      بq'^&   ت.A^'_ ا	^�(وة   و �^2v'� ا	oG^�   أ�1R& ح4*^-ب'& 	   

  .ات�ذ
  

̂^��4hM   :�3ه�ی11
ا�-�!11	ت ا� ̂^�Sن ا	�̂^�
_، ا	 H	ت'& ا-v^̂	ت'&  ،ا-v^̂	ا &^̂ ̂^W اUV̂^-ات   ،ا	��4ب AE �^̂ 	X.̂^�ف ا�	1̂^4ذج اG	ا ،
،&'�4vا+ح&'[n	41ذج )�آ-ف ا� .  

  
  

١ . 
" �"  
 وAE^_، وأح�^4م و*^A-ك،    آ�4ب ا	�
/ ا	�2 وا	.H'^�ة ا	^2v'2&، وه^- آ�^4ب 	jO     &^q- ا	S�Hن ه- ).Ikة ا+*(م ا	4n	�ة،     

�
 . وأ	^-ا�j_  أ-U	j_ ب�q ا	E �RG/    وmvP، وت.A'_ وت�ب'&، 45ء )- 4j5	��Oاد وا	4E41kت واV)_ وا5V'4ل         وت4ر
    ،&'1	4E ق-H'1[ ح	4.�O          4ت^j'5-�	ل وا-^A2	ا _^j	 م�^Hوت f^(��	]�'^� وا�	ا W^AE _j|^24س وت^G	.�ل ب'/ ا	4)& اPإ W	إ -E�ت

)Eو f5 � &
   .و�jG( �O رب��4 
]�د ا	.�-د
  

 ب^pqb ش^�
� )I� M^Gو	^[ W^AE ا	�*^-ل WA^U ا� AE'^[ و*^A_، ح'^�                أA�P-ا AE'[ ا	S�Hن �O ح'4ة ا	HO ،/'1A@1�      وVه1'&  
     W^̂	إ &O4^̂sإ _jG^̂E ا� �^̂ŝ^4ب.'/ ر�	ا f^'k	 ]^̂R'[2وت ~^̂AP �^̂j� /^̂E ]^R[1̂^& حj( _j'^̂AE ان ا�-^̂s42ب& رv^̂	ا W	-^ت



 

  ٢

 ا	.1A^4ء W^AE درا*^�[ )^/       أf^�P  و  ا	.^v-ر ا	(حH^&،    وت-اfU ا
ه�1^4م ب^4	S�Hن O^�      . ت�و
 ]G	WH�' )��-ب4 	�5'4ل ا	�4	'&    
       �O p	أ /( _jG1O ،W5-ا�~ ش� ]��)وب L4زkEوإ L�'@[ت ] ، &1'�E4ل ، [ و]٢٠٠٤�P١٩٩٣إ[ /( _jG(و ،]kات  W^	إ 

   �^̂
-k�	ا _^̂A.	 �^̂Eا-P ا-.^̂s-O ]^̂'O &'ت-v^̂	اه� ا-^̂R	درا*̂^& اL-^̂ودو� _�^̂j
 4^̂1AE '�̂^-ن	̂^�(وة   	ا _
ب̂^�(وة ا	S�^̂Hن ا	�̂^�
&2'2v	12�، [ ا	ل، [ و] م١٩٨٦ا-q	م١٩٩٠ا [ _t ] ،]
-�'*١٩٧٥[.  

  
  �Pو�  f  نS�H	ا        _A.�^(دارس و W^	ئ إ�H(و �O4ح /( &jO4b( fHG
. ح]2v  &()^* ]^R& ت(وت^[ و 	̂  �E 4�41^s^� ا5V'^4ل   


�ة   ا	��GH ا	Mي شL�j ا	.4	_،     و)r ا	�H�م   �E �(ت ب�ا�jت� rت(وت[ ) _A.وت _
�o'^�  ت@.W إ	W ت@f'j ح]� ا	S�Hن ا	��
 �
-k�	ا��    .أح�4م ا-O /( _��	ا WAEو  ��	ا FA2]^�،       ا)�ت	ت'^@'� ا �O   أن 
 	'^@� P^4درة W^AE )�4ب.^& ا	H^4رئ      �4	�j�'^4 إ

 O �jO^� أآ|^� اVح'^4ن 
 ت�k^4وز ا	��o'^� ا	4�1ش^� 	�GH'^& ا	A.1-)^4ت، )^/          .GE ]j� ا	'�on	��Aآ� )/ *()& �Ho[ وت-5  

& t_ ت�د
� ت        S 1& أوAآ /E �2�	ا f'�P 4ت(�n	)/ ا F	ذ �'� W	4، إj(وت&

I )/ هMا ا	�AoG1 .ا
�E'4دI.ت W	و*.'4 إ 

   _
، ا	2^4ج و)^/ ).^[   [ * ، ت^_ ا�o^(ق )^�bوع 	A.�^A_ اX	 �^	S�^HAن ا	�^�
_            وا	��P ب1@�-اه4  أ*4	'~ ح-*�& ا	S�Hن ا	��

@.W إ	W إ�4bء ب'�& ح4*-ب'&       ]٢٠١٠  &A(4��(   (-AE _A.وت _
وإح�ى 5-ا�~ هMا ا	�b^1وع  . ]	�f'j@ ح�[ ا	S�Hن ا	��

        _

� )�ى Ho� &2^U^[   ت�j_ بn�*4�ام تGH'4ت ا	�.�ف اX	� WAE ا	�)م ب4�( &'qب.& ا	4Hرئ أ4Gtء ت(وت[ 	S�HAن ا	���2�	
]R[و*()& ح.  

  
   �( &P-ر	ا LMم ه�Hاتfح             &^'�S�H	ات ا-^UVا W^AE �^	Xف ا�^.�A	 4مR� 4ءGب )     4ت^�-[	V4ف ب�^.
) أU^-ات ا	]^�وع أو )^4 

(  &'[n	آ-ف ا�( 41ذج� WAE �1�.)HMM (   4م أل^R� م�n�@^
 ه^- �E^4رة E^/ حR�HTK      /^( &^(I^4م أل  و. †HTKو

�ه4، 
��4bر 4k( �Oل ب4Gء أ�1R& ا	�.�ف اX	� WAE ا	�(م        ا &*.ا و ،اVدوات-oت_ ت �^O    ج�^
. ب^¢���Akا  45).^& آ4)��

]'Oواح^� و                   و �^[h ام �1^-ذج )^4رآ-ف�n�^*4ت'& ب-^U وح^�ة f^آ f^'|1ت _�
  ألو
��^-ن . آ^f آ1A^& آ@A@^A& )^/ ا	1G^4ذج      
HTK.اء ر�'@'& ه�& )/ أربI5أ :   

 آ^ـ  & ا	4G1*^� & ا	�1P'̂ ا	^q'v&  وتH-م ب4�H�*4ل ا+ش4رة ا	v-ت'& و).4	t 4^j�k^_ ت2-
jA^4 إ	^W          :أدوات ت6�,3 ا�/�	�	ت    . أ
(MFCC)أو (LPC)   _t&A�H1	ا &A�1حA	 4هI'jkت. 

 ت.�
^p ا	f^�'j ا	.^4م   و
@�� ذ	^F  .  ا
ب��ا�'& t_ ا	 WA|1	41GAذج ا	v-ت'&    ه� ا	G.1'& ب�2�
� ا	H'_    و :أدوات ا�� ری:   . ب

A'[ ا*�n�ام h-ارز)'4ت )4G*�&، ك	41GAذج ا	v-ت'&  _t Viterbi أو /وBaum-Welch_'H	ا FAت �
�2�	 ،. 

ب^� 	^M	F )^/    و
 .ا	@A@A& ا	4G1*�& ا	�1-اr^( &HO ا	�^(م ا	1^�اد ا��h^4رL    وه� ا	�� ت.WAE f1 إ
4kد    :أدوات ا����ف   . ت
1� p

�_ ا*�n�ا)[ -ذج 	q-يت.�  r( &'ت-v	41ذج اG	ا~
 .ا	�O &O�.1 )�حA& ا	��ر

  .ت@�n�م 	�f'A2 ا	��4�G وتH''_ اVداءو :أدوات ا�����+  . ث
 ‡4GSphinxء ت4H'�oت ا	�.�ف اX	� WAE ا	�(م، 	.f )/ أش�jهR� 4^4م  �، ت-5� أ�1R& أ�hى 	   �45HTK~ أل    إ	Wو

 &.(45 �O ر-o1	ن ا-A'( �k'آ4ر�)CMU (&'�
�(V2�1�ة ا	4ت ا

  .ب4	-
  

أه^_  ) ٢ا	]H^�ة   (	�4	'^& وf�P ا	�bوع �O ت]f'U4 ب4Gء �4Rم ا	�.�ف ا	4nص بUV4-ات ا	�S�H'^&، �^@�.�ض O^� ا	]H^�ة ا           
   &'�S�H	4ت اH'�o�	ا �O (م�	ا WAE �	X.�ف ا�	4ت ا'GHام ت�n�*4ل اk( �O 4j'AE 4G[Pو ��	41ل اEV]. ا	ا �Oة و�Hم ٣�H� 

  .و 4[U	hMA'�ة ا	v-ت'& ا	U4n& ب4	�(وات ا	�S�H'& ا	�� أE�ت �O إ4cر هMا ا	�b1وع
  

                                                 
* &'GH�	م وا-A.A	 I
I.	ا ��E FA1	ا &G
�( /( _E4).& ا+)4م ب�.4ون ودk42*~ ب	م ا-AE &'Aآ �O وع�b1	ا اMه M[�.  

†http://htk.eng.cam.ac.uk 
‡http://www.speech.cs.cmu.edu/sphinx/index.html 
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  ا��	<�ب�
ا��!	ل  . ٢��� ����ن ا�-�ی���A ا�-�م ?� ا��
�	ت ا����ف ا��� با�!�
. 5^�ا W^AE ح^� G1AE^4    ا	�.�ف اX	� WAE ا	�(م �O )4kل ا	S�^Hن ا	�^�
_ n�*4    &^A'AP�ام تGH'4ت إن ا41EVل ا	�� اه��1 ب    

  ̂̂oت��( &^̂'�S�H	وة ا)�^̂	ا W^̂AE �^̂	Xف ا�^̂.�A	 4^̂(4R� ا-^̂G1̂^4ن، ح'̂^� بE &^̂.(45 �^̂O Lؤ)^̂(وز W^̂k4م ب̂^[ )�ت^̂P 4^̂( 4^̂jG(4و 
 tri-phone HMM(ب4	2�1�ث وا*�n�)-ا �O ذ	F �41ذج )�آ^-ف ا	 &^'[n	�f^'|1 ا	-ح^�ات ا	^v-ت'& ح^@~ ا	^@'4ق        

model( ]  W^kا  . ]٢٠٠٥، و)̂^/ ).^[ )�ت-(�n�^*ا �^̂Pو  /^( &^̂G'E.̂^�ف   ٢٥�	ا &�@^̂� �A^U4ر وو^̂��h

̂^& 	�A^�ر
~ واS 
  W^̂	ه_ إ�^GE٨٠ %     &(�n�@^̂1	4ت ا^
Xد ا�^̂E r^( �^̂ر�-P 4^̂( 5^�ا إذا &'^̂s�(4*^�& وG( 4^̂وه���Eح'^� ا . �^̂
 وP �^P̂^4م ا	]�

@[�]            &^'GHا ت-(�n�^*2�1^�ث وا	ا /E )H�@( ��v'	 4مRG	ا �
-o4، ب�Hح 
 ،MLLR  1^-ذجG	1(�1^& ا	  ]  W^kو)^/  )�ت
].(  ،٢٠٠٧[ .  �P1@       أوh وات)ب� _

2�دوا )Mh&   4وا ا	Ikء اhV'� )/ ا	S�Hن ا	�� _	 _jG�	4ر و��h
 �Pاء 	�A�ر
~ وا


�'G-ا )4 إذا آ4ن ا
4��hر وI5 WAE rPء )41 ا*^�n�م  . WAE ح�ةآf ا	k2_ ا	n�@1�م �O ا	��ر
~ وا
4��hر    _	 _jآ41 أ�

^4 أم 
   �O ا	��ر
~ أم 
 و	_ 
Mآ�وا آM	F )4 إذا آ�4-ا     -q	 4^5)-ا �1-ذ�n�^*ا �P ،       ة ب^�داء�^'cو &^P(E F^	ذ f^�	 أن r^( 

وأوردوا O^� بj|^2_   %. ٧٨ح@~ ا	4Hرئ، أي ب1.^�ل ح^-ا	�        % ٨٥و% ٦٨وP� وAU-ا إ	W ����4 ت��اوح ب'/       . ا	4RGم
	^M	HO F^�    ح4	 &	�f واح^� W^AE ح^�ة، و�R^�ا     ١٣)�-�& )/  �41ذج )4رآ-ف   أن هLM ا	��4�G ت_ ا	v2-ل 4j'AE بn�*4�ام        

&�'oت.��� ب _j(4R� �O .�ف�	ا &A1& أدوات. ذآ�وا أن )�حR�Vا FA4ء تGب �O ا-(�n�*ألوا  HTK.  

^4ت ا	O &^'�S�H^� ا	A1]^4ت ا	^v-ت'& بq'^&         ؤأ)4�c 4ل وز)(  X4ف اb^اآ� W^	إ _j	41Eأ �O ا-.* �HO ،&'�4G�A	4).& اk	ا �O L

 4jU)n�*ه4 وا�
 O^� ذ	^F و	�^jG_ ا�v^�Pوا nSphinx       W^AE y^HO�)-ا �R^4م  وP^� ا*^�  . ]٢٠٠٧،  و)/ ).^[   4�cل[ ت2�
  �Hص ب)h+اء*-رة ا   /

/ 4Pر ( )�.�د�bE4� (        )��n�^*^� ا�	^�(وات ا	ا ·^[� W^AE _^4ر ت^��h
و	_ 
�'G-ا )4 إذا آ4ن ا

 ~

^4ت ا	�O .        &^'�S�H ا	��رXا W^AE .^�ف�	ا W^	إ yHO ن-.@
 _j4ر أ���Eا WAEو    �^oG	ا &^Pد W^AE ·'^	ا    و-(�n�^*ا �^HO ،

4ت ا	1-5-دة �O *-رة ا+h(ص    ¸	 4
-q	 45^�(وات، ت^(وات      . �1-ذ	ا /^( /'E-^� W^AE 4ربk4)-ا ب�P _jآ�ون أ�M
و

       &�@� WAE 1.�ل	ا �O ا-Avدة، وح-k( وات)وت &Aول و% ٩٢)�تVع ا-G	ا �O٩٠ %      _^jأ� _^A.	ا r^( ��4^|	ع ا-^G	ا �O
وات ا	�1تA^& أ*^�ع )^/ تF^A ا	k1^-دة وأf^P ت�آ'^Iا )jG^4         ا	^�(  O^¢ن وح@~ )^4 أوردوا  .  �O آf �-ع4P 4ر�٢٠ا*�n�)-ا 

         &^'�S�H	ات ا-^U�	 &^'G(I	1^�د ا	ا*�']4ء ا WAE .و      ·'^	 p^
H^� آ^4ن )^/ اf�^OV ورب1^4 اUV^� أن       O، او
�)�̂ ه^Mا ا	�.�
 �Aov^̂( ا-(�n�@^̂
	Â^�(وات ا	���1'̂^& ا	�̂^� ت̂^r�b ا	n1̂^4رج  " ا	��ت'̂^f" و،	)�^̂Aوات اV*̂^�ع (̂^/ ح'̂^� اVداء" ا	2̂^�ر"

  .�-�O ا	1�ود وت]�ق ب'/ در45ت4j بf�b آf(4وت@

&        ا	^Mي  §ب��^4)� ح]^m     ا41EVل 
�4ف )�bوع     هLM إ	Wو�v^1	42*^�4ت ا	ا _^R� �
-^o�	 &'^*�Gj	آ& ا�b^	ا Lر-^oت 

RDI                      �AE4^[رة ب��^4)� آ�1'^-ت� ت-^U �^O _

^� ا	S�^Hن ا	�^�-k^�(وة وت	ات� M^	ا _½A.�^	�1'/ )/ ا�A	  .    W^AE ]�^�ة	م ا-^Hت

G( ~ُAُoْ[ أن 
42آ'P 4^j^�ر ا*^��E4o[،               )42و	& ا	���4 َ _t &'5وة �1-ذ)�	 
ً4|( _A.�1	ل إ*41ع ا)h /( �'b	42آ4ة ا( �(


̂^�ا   �Hت �^̂	-
 _^̂t _A.�^̂1	ا ]^̂Ho� 4^̂( f^̂'A2̂^4)� ب����	م ا-^̂H
 _^̂t– 4^̂'ت'4 وآ�4ب-^̂U – 2& ت̂^(وةv^̂�4̂^[  إ)̂^4 بohأو ب� _A.�^̂1	ا
  ،4'A'v[ت      ]Ho� �'2vت WAE I'آ��	ا _A.�1	42ول ا
 _t    �(4���	ه4  اI'k

.��^�  و . 	�FA ا	1-اrs ا	�� أ4j'O �oh إ	W أن 

   _

�^@/ 	G^4 ا	v^2-ل W^AE أي        و	�^/ هMا ت-4j5 5'�ا )/ ح'� إد4hل �cق ).4	k& ا	�O �oG ت4H'�oت ا	S�^Hن ا	�^� _^	
  . E/ هMا ا	�-�R� ]5ا 	�q�v[ ا	�4kر
&ت]A.(&'A'v-)4ت 

  
  

٣ . 
 ا���0Dة ا�(�ت�
 ����وات ا������
 اV*· ا	�� تR� 4j'AE �G�G_ ا	�.^�ف اX	W^AE �^ ا	�^(م ب^4E &[v)^& E4P^�ة ب'�4^4ت U^-ت'& 
�1^/ بj^4 ت^�ر
~                        )/ أه_ 


1AE &^H'^& ودH'P^& ح'^�                 . أدوات ا	�.�ف W^AE ا	�^(م     �oب &^'G�( ة�^E4H	ا LM^ب^� أن ت�^-ن ه 
هG^4ك U4GE^� ه4)^&،     إنو
	^v-ت'&، 
q�G^� )�ا4Eتj^4 ح�^W ت�^-ن E4P^�ة ا	�'�4^4ت O^�         ا	A1]4ت ا	A( _t ،&'vG]4ت ا	��4ب& ا   وت�.�A ب4	A1]4ت ا	v-ت'&    

                                                 
§ http://www.hafss.com 



 

  ٤

      W�^5-ا�~ ش �O 4jG( 4دة[�*
وW^AE ا��E^4ر أ�^[ 
 ت-P �^5-اE^� ب'�4^4ت U^-ت'& تm^n         . )@�-ى )/ ا	k-دة 
�1/ )/ ا
 *^.'O 4G^� أول oh^-ات )^�bوع ا	�.A^'_ اX	 �^	S�^HAن         HO^� - ح^@~ G1AE^4  –ا	S�Hن ا	�^�
_ )�G'^& وO^� تF^A ا	1-اU^]4ت          



k( �v^�H^4ل ا*^�n�ا)W^AE 4j تH'�o^4ت ا	�.^�ف اX	^�        ب2'^� ذh'^�ة U^-ت'&   وتI'jk _ إ	W إE�اد  ا	�� 
 y^HO   4^1وإ� ،
4
�4kوزه       _
و	�GG^4 اI^5 W^AE 4��v^�Pء )^/      وP^� ت^_ ذ	^F و� ا	  .         ،�^12	f1b' درا*4ت U-ت'& )A�n]& ح-ل ا	S�Hن ا	��

 ،")I^5" _^Eء  ( ا�h'^4ر ا	I^kء اhV'^� )^/ ا	S�^Hن       وP^� ت^_    .ا	S�Hن ا	��
_ ��Rا 	v.-ب& ا	1j1& و�v^P وP^� ا	�b^1وع          
 	 4HOو   W4ت ت�41ش[U1-ا  r(  ،وع�b1	أه�اف اk* _t   /'^GH�1	ن اS�^H	ا &^R[ح /( اء�P ة�bE وات)ب� f   _j'^	إ �['^sوأ 


]� 	��-ن )�5     M2	ا �'b	ت ا-v4.ت(وة ب .       r^'oHت WAE f1.	ت، ت_ ا)'k@�	آ� )/ 5-دة و*()& ا��	ا+ش^4رات وب.� ا 

^�وي ت-V 4^'hآ�^� P^�ر )^/ ا	�t W^AE ،&^P^(ث )^@�-
4ت ه^� ا	]^-�'_                        وت�)'Iه4، ا	v-ت'& f�b^ل    (ب-^UVات ا-^Uأ( 

 ت^_ وP،   ].^s� ا*�n�م �O ذ	4R� Fم ت�)'^Iي 5�
^�    و. ]٢٠٠٩،  و)/ ).[  ا	42ج[ t_ ا	�1A&  )أU-ات ا	]�وع  (اV	]-نو

 ،�O ه^Mا ا	�b^1وع             4^j'O 4^1.�ب'^& ب	ا &^qA	ات ا-^Uأ &^O4آ �^oq ̂k1	داء اVا  _
�^'� ا+)� &^'�4	kjA^4ت    
 و-د 	S�^HAن ا	�^�


�41ش^W        ا، وذ	F 	.�م ت-   ]٢٠٠٧،  و)/ ).[  ا	4q)�ي[ ا	.�ب'& ~^*4G( 4م^R� �O   r^(     &^'.�ب	ا &^qA	ا &'U-v^h.   I^(ر f^آ 
ا	�و)^��4   ه^- ا	2^�ف   ،4	�2ف اVول )^/ ا	'^@4ر  Ô . /'/ رو)�4'^4ن ور1P̂  ')/ أرب^�4h r^4ت، ح^��O   O هMا ا	4RGم 
��-ن   
 /( ~
�P ]Ho� يM	ا �O 41آ ،]A|1
وا*^�n�م ا	2^�ف   /. ط/أو / ت/ا	Mي 
f|1 ا	^v-ت  " �o� "t ا	v-ت ا	.�ب� ا	Mي 

  f|( ،&[v	ج أو ا�n1	ا �O /'4ربH�1	.�ب''/ ا	ت'/ ا-v	ب'/ ا �
�[�A	 '@4ر	|��4 )/ ا	ا"ts "    ت-v^A	 I^(^� ت��	ت/ا /
 ا	v-ت أي ا	��.'O ،]^(�E /^( p^� ح^'/     أ)4 ا	�P_ اVول )/ ا	'@4ر، O'�ل WAE أ)�      /. ط/ا	�� تf|1 ا	v-ت    " tb"و  


f|1 ا	�P_ اhV'� ح4
ت ا	�oG ا	 &[A�n1	�U f-ت .I'(��	ا &Pور �O 4j'	5-ع إ�	�1/ ا
 F	ت�2_ ذ f'U4[4ك تGوه.  

� )�اه4 ا	E �^G(I^/ ت^@4E4^* rت و
�1^/ ا*^�n�ا)O 4j^� تH'�o^4ت             I
و��� )/ ذ	E4P F�ة ب'4�4ت U-ت'& 4E	'& ا	k-دة 

  AE �v�Hت 
 Wش�     f�b^.�ب'^& ب	ا &^qA	ا �^O &'ت-v	اه� ا-R	ا f1b�	 L2@~ وإ�41 ت�.�اO L�
-kوت _
W ح]� ا	S�Hن ا	��

^& أو I^5ء         ٦٥٠٩ت�2^-ي   وه^�    .4Eم ح'� ه� 	q& ا	S�Hن    S f^|1
 4^jG( �^واح f^ت'& آ-v^	4ب^& ا��A	 4^[A( 4 ا^jG(   ]^A4بH
، و

��S�H	ا mG	ا _�
 �v� pA( _t 4j@[� &'ت-v	ا+ش4رة ا f12
  .ا	oG1-ق )U pA-ت� 
 HO  �^O^� ب'y^HO  ،  4^G )اV	]-�^4ت (أU^-ات ا	]^�وع   وWAE ا4��Eر أ�O 4G^� ه^LM ا	-رG�� &^P^4ول �R^4م ا	�.^�ف W^AE )^@�-ى                

   .اUV-اتا	�)-ز ا &'*4*V	�FA  ١رP_ ا	k�ول 
  

   اV*4*'&)اV	]-�4ت (ر)-ز أU-ات ا	]�وع: ١ا	k�ول 


  ا���ف��	Eف  ا��"6  ا���ا�  
��	Eف  ا��"6  ا���ا�  	Eا�
  ا��"6  ��
�P�( as11 ء خ).�*
 cs11 ا	��P'�  ع xs11 ا
_'n[�	ا  as12 �'P��	ا ds11 ء غ).�*
 gs11 ا

 as13  ا
*�.(ء
 د

&AHAH	ا ds15 �'P��	ا fs11 
  َــ

 vb11 ا	��as16 �'P  ا+)4	&
 ف

&Gq	ا r( fs14 
�'P��	ا  us11 

 ذ
&Gq	ا r( vb14 ء).�*
 qs11 ا

_'n[�	ا us12 �'P��	ا rs11 &Gq	ا r( qs14 ُــ 
 us13 ا
*�.(ء

 ر
_'n[�	ا  rs12 

  ق
&AHAH	ا qs15 

�'P��	ا is11 �'P��	ا zs11 �'P��	ا ks11 
_'n[�	ا is12 

 ز
&Gq	ا r( zs14 &Gq	ا r( ks14 ِــ 

 ss11 ا	��is13 �'P ا
*�.(ء
  ك

�[G	ا ks15 
 �P�( hz11 ء

 س
&Gq	ا r( ss14 �'P��	ا ls11 

�'P��	ا bs11  �'P��	ا js11 
  ل

_'n[�	ا  ls12  
 ب

&AHAH	ا  bs15 
 ش

&Gq	ا r( js14 م  �'P��	ا ms11 

 ت
�'P��	ا ts11 

 ص
_'n[�	ا sb11 ن �'P��	ا ns11 



 

  ٥

  
  

 )ا����H	ت(
 �I	م ا����ف ا��� ��� أ��ات ا��Hوع ا������ . ٤
٤L١. �

I	مت���M ا�/�� 
  ا�<	<�

٤L١Lا���ات .١ 
!N	O 
  �H	E¢4 بG1P   ر-^o1	ت'& ا-v^	ة ا�'hM^	ا WAE �4'4تv4م ب��-اع )�.�دة )/ ا+ح'H	�1/ )/ ا
ب^'/ ذ	^F   و)^/   .ة�اد ب��4)� 

ش̂^4رة أ	]-�̂^4 بO 4^1̂^� ذ	̂^F ا	̂^@�-ت Ô^� ا+  ١١٠ ب̂^�ون ت�̂^�ار إ	̂^W ه4وP̂^� وE f^Û^�د ، 1�4P̂^& اX	O--�̂^4تت^_ ا*̂^�n(ص  
     L4ر��Eا _�
وP^� ب'G^4 أI^5اء )^/ تF^A ا	-ح^�ات ا	^v-ت'& )^sil .         rوح�ة U-ت'& و
�)I 	[ ب^4	�I(  بIG1	& ا	v-ت'& ا	Mي 

 �G(I	ح-ل أ)�ه4 ا &Av[( �4'4تvولإح�k	ا �O ٢.  
  

  	�4jG( f) ا�qUV، اVآ��، ا	y*-�1، ا	��A( I5ء )/ 1�4P& اV	]-�4ت )r ا	���ار وا	1�ى ا	�G(I : 5٢�ول 

 ا�-�� ا�!��<Q ا�آ/� ا��'� ا�� د ا��"6  ا�-�� ا�!��<Q ا�آ/� ا��'� ا�� د ��"6ا

as11  26627 0.008 1.246 0.121 3228 ms24  3 0.671 1.147 0.856 3 

as12  3605 0.054 0.478 0.130  467 ns11  4495 0.021 1.030 0.111 501 

as21  7537 0.053 1.988 0.362 2725 ns21  2513 0.207 1.453 0.729 1831 

as22  1402 0.094 0.801 0.356 499 qs11  1368 0.008 0.236 0.119 163 

as41  682 0.255 1.846 1.002 683 qs14  72 0.082 0.190 0.129 9 

as42  75 0.417 1.685 0.975 73 qs15  370 0.104 0.490 0.245 91 

as61  371 0.258 2.857 1.446 536 qs21  55 0.236 0.648 0.322 18 

as62  97 1.049 3.343 1.706 166 qs25  5 0.436 0.792 0.596 3 

bs11  2680 0.012 0.373 0.095 256 rs11  1026 0.021 0.352 0.088 90 

bs15  440 0.069 0.328 0.218 96 rs12  3341 0.014 0.292 0.085 283 

bs21  609 0.183 0.431 0.303 184 rs21  74 0.046 0.390 0.250 18 

bs25  10 0.405 0.654 0.509 5 rs22  239 0.075 0.403 0.261 62 

cs11  2660 0.033 0.299 0.122 325 sb11  598 0.079 0.260 0.148 89 

cs21  40 0.175 0.420 0.277 11 sb14  30 0.110 0.186 0.135 4 

&Gq	ا r( ts14 &Gq	ا r(  sb14 هـ �'P��	ا hs11 
�[G	ا ts15 _'n[�	ا db11 �'P��	ا ws11 

�'P��	ا vs11 
 ض

&Gq	ا r( db14 
 و

&Gq	ا r( ws14 
 ث

&Gq	ا r( vs14 _'n[�	ا tb11 �'P��	ا ys11 
�'P��	ا jb11 &Gq	ا r( tb14 

  ي
&Gq	ا r(  ys14 

&Gq	ا r( jb14  
  ط

&AHAH	ا tb15       ج 
&AHAH	ا jb15 _'n[�	ا zb11    

 hb11 ا	��P'� ح
  ظ

&Gq	ا r( zb14    



 

  ٦

  
  

٤L١L٢. �IH"�س ا��	ا�� 

4�2ج      �R[A	4)-س اH	4ء اGب �vح W	ت              إ
 ا	�41Aت ا	t ،&(�n�@^1^_ ت2�
^� ح^4
ت �jHo^4 ح^@~ ا	H^�اء ا	Ak@^1'/ وح^4

&^̂G�11	ى ا�^̂hVا �^̂oG	ا .    �^̂oG	ت ا
وW^̂AE ا��Ê^4ر أ�̂^[ 
 ت-5̂^�، ح̂^@~ P ،4^̂G1AÊ^-ا)'· )]̂^Av& ت̂^��y وت�v^̂2 ح̂^4
         )|^( &^
I'A��
آ^4ر�' ]  �k	41A�Aت ا	.�ب'& ب4E f�bم وا	�S�H'& ب4h f�bص WAE ��ار )4 
-�O �5 ا	4qAت اhV^�ى آ4


A( /^( 4^jHo� &^H]^4ت      ا، HO� أ�O 4G[s ب��4)� ا+ح�4v'4ت، I5ء   ]١٩٩٣)'A-ن،  �c1^4ت وA�	1�4& اP ص)n�*4م ب-H
 

�)� 	v2A-ل P W^AE^4)-س )-ح^� أو 
�o^�        . ا	��4ب& ا	v-ت'&  _t ح�ة WAE 4رئP fآ WAE �(4���	ا اMه ��o

�1/ أن 

f�b4)-س بH	4ء اG�	 اء�H	ا &O4آ WAE 4ش�)�ة واح�ة�( .   
، )أ)^4آ/ ا	-p^P  ( تf^|1 ا	^@��4ت   ١١٨٧٣ آ1A&، )jG^4    ٣٥٣٥٣ بÕAا	.�د ا+415	� 	41A�Aت    وا+ح�4v'4ت تb'� إ	W أن     


f|1 ا	�41Aت ا	�S�H'&    ٢٣٤٨٠وا	��P4 أي    -A�1	ة ةا�b.	اء ا�H	ا f�P /( . &'vG	ة ا�'hM	ا �O �AUV41ت اA�	د ا�E 4(أ
  -jO٢٣٤٨     WAE &Eز-( &1A1& ب  ١٣٧٧ آAون ت��ار    آ�)@�-ت ١٣٧٨	ا r( &1Aد  ).  آ�^E f|1
وا	.�د اhV'� ه- ا	Mي 

 f^̂�	 ن-^̂�
ي ت̂^�د O'̂^[ وح̂^@~ M آ1Â^& أآ|̂^� )̂^/ �ô^� ح̂^@~ ا	̂^@'4ق ا	̂̂ ا	1̂^�اO fĥ^� ا	Ĥ^4)-س ا	A]R̂^�، و	�̂^/ 
�1̂^/ أن 
H	ئر4ا .     �qAب �oG	ت ا

.G^�  وه^Mا  .  	1A�A^& ١Ö٧ 	�f آ1A& أي ب1.�ل 
��Hب )/ ٢٢٦٠وP� ب'�G ا+ح�4v'4ت أن ح4

  &1Aآ f�	 /'Gt

4Hرب ا �oG	أن ).�ل ا�oG	ا &H
�c ]4وت�	ا �R� �HoG( -ول. ، وه�k	٣ ا /'^�
 )^/ ا	H^4)-س   ا I^5ء  
�R[A	ا.  

  
  I5ء )/ ا	4H)-س ا	�R[A : ٣ا	k�ول 

 hz11 as11 hz11 is11 vb11 as21َئِذَا 

  hz11 as11 hz11 is11 ns21 as21أَئِنَّا 
 أَأَنْتُمhz11 as11 hz11 as11 ns21 ts14 us11 ms11 

 hz11 as11 bs11 as21 bs11 is41 ls11أَبابِيلَ 

 غَاءتابbs15 ts11 is11 gs11 as42 hz11 as11 
 bs15 ts11 is11 gs11 as61 hz11 as11        

      bs15 ts11 is11 gs11 as62 hz11 as11 

 تَلَاهابbs15 ts11 as11 ls11 as21 hs11 us11 

  hz11 as11 bs11 as11 ds11 as21أَبدا 
 يماهرإِبhz11 is11 bs15 rs12 as22 hs11 is21 ms11 as11  

 hz11 as11 bs15 sb11 as12 rs12 us12 hs11 as21أَبصارها 

 hz11 as11 bs15 ws11 as21 bs11 as21أَبوابا  

 hz11 as11 bs11 is21أَبِي 

 أَتَاكhz11 as11 ts11 as21 ks11 as11 

 hz11 as11 ts15 rs12 as22 bs11 as41رابا أَتْ
     Hz11 as11 ts15 rs12 as22 bs11 as21 

 نيعcs11 as11 ys11 ns11 us11 ns21 

 cs11 as11 ys11 ns11 is11 ns11عينٍ 

 نيعcs11 as11 ys11 ns11 as11 

 cs11 as11 ys11 ns11 as11 ys24عينًا 
     cs11 as11 ys11 ns11 as11 ys21 

 cs11 as11 ys11 ns11 as11 ys21 ns11عينَينِ 
      cs11 as11 ys11 ns11 as11 ys11 ns11 

 قغَاسgs11 as22 ss11 is11 qs11 is12 ns11 
       gs11 as22 ss11 is11 qs11 is11 ns11 

 gs11 as12 bs11 as11 rs11 as12 hs11غَبرةٌ 

 غُثَاءgs11 us11 vs11 as61 hz11 as11 ns11 
      gs11 us11 vs11 as41 hz11 as11 ns11 

 gs11 as12 rs12 qs11 as22غَرقًا 
      gs11 as11 rs11 qs11 as21 

 كغَرgs11 as12 rs22 as12 ks11 as11 

 رغَيgs11 as12 ys11 rs11 us11 
 gs11 as12 ys11 rs12 us12  

  
  



 

  ٧

  
٤L١L٣.  
 ا�
!	ذج ا�(�ت�

وأول ش�ء . 	5M1G& آf )/ اUV-ات ا	�S�H'& ا	21�دة �O ا	]�Hة ا	@4بhmm (&H(ا	4G1P &'[n بn�*4�ام �41ذج )�آ-ف 

H& ا
��4Hل ب'4jG ا	1G-ذج4Eدة 
�q�G ا	H'4م ب[ �O ا	5M1G&، ه- ا�h'4ر ا	�G'& ا	 &�*4G1	1GA-ذج، أي E�د ح4
ت�cو  .

|
 	�f'|1 اUV-ات �O ب4j�'G اt &'*4*V(ث ح4
ت ي& ت�'/ أ�[ 
�]� ا*�n�ام �1-ذج ذوأ�A~ ا	�را*4ت ا	2�
4
& آ41 
�'G[ . ]٢٠٠٩، �5اO@�� و)�ت'/[jG	وا &
و
�4ف إ	W ا	42
ت ا	|(t& ا	��'@'& �O ا	1G-ذج، ح4	�4ن 	�A�ا

 f�b	و. ١ا LMه� ه &'G�	ح�ة،ا WAE ت-U f5& آM1G	 41��4ه�Eا ��	ا &
 وآM	 F	5M1G& ا	@�-ت ا	Mي 
�ت� �O ب�ا

4j� �Oاءة و�H	اy*-	ا �O ة�'vH	@��4ت ا	ا W4 وح�j�.  

  

  
 f�b	١ا :&'�S�H	ات ا-UVا f'|1�	 ت
  �1-ذج ذو 1h· ح4

  

�q�G ت2�
�هGE 4� ا	�.r( f(4 �41ذج )�آ-ف ا	n]'&، وه� ا	H-ا�'/ ا
ح�41	'& ا	�� ت^��A1E y'^4ت     &1j( ى�hأ &oH�

وÔ^� ه̂^Mا ا	.f^̂1 ت̂^_   . "اح�1̂^4
ت ا	1(حR̂^& أو ا+ر*̂^4ل  "ج، وا	�̂^� ت.̂^�ف ب  W^̂AE ا	1Ĝ^-ذ  ا	̂^v-ت'&)4oبĤ^& ا+ش̂^4رة
�U f^-ت )^/ اUV^-ات ا	�S�H'^&     إذا 4j�V . O ت.�o دP& أ f�O	�rc4H( f'|1 ا+ش4رة ا	v-ت'&   "�41ذج آ-س "ا*�n�ام  

  :P'1[ آ4	�4	� f|1'*hmm ب1G-ذج 
• ( )

NjiijaA
≤≤

=
,1

 :  1'P _ت� &O-[v(4   
 -ح ب4j ب'/ ح^4
ت ا	1G^-ذج  1ت ا
��4Hل ا	G�11& وا	E   @1�د
& تf|1 اح�41

)Nت

�_ ت2�
� هLM ا	�O _'H ا	��ا
& بf�b ا��Oا�s و*���O �'q )�حA& ا	��ر
~. ) ت�)I 	.�د ا	42. 
• ( )

NiibB ≤≤= 
�_ ا	�.�ف WAE ا	rc4^H1 ا	^v-ت'       : (.)1 4j	)h /( ��	'& ا	ح�41
& أGt^4ء )4oبH^& ا+ش^4رة    ا	H-ا�'/ ا


�)^̂^ I	HA^^�4-ن ا	O�1^^� ب4	42	^̂^& رib    _^^P(.)و. W^^AE ا	1G^^-ذج   i   y^̂^*-^^[ )�	1^^-ذج، وG	ا �^̂^O ب  ( ]^̂^	 I^^(��iµ (

) to(1^4ل ا	�.^�ف I^5 W^AEء )^/ ا+ش^4رة       واح�. 
�_ ح@4ب41j أGt^4ء )�حA^& ا	�^�ر
~   ) I(��iσ 	[ ب   (وا��2اف  

 �O1-ذج أG	ت ا

2@~ آ4	�4	� بn�*4�ام ا	�4H-ن)  )|(iرP_ (ح� ح4(.)ib : 


4دة P�رة ا	1G-ذج W^AE ا	�.^�ف 
^�_ E^4دة ا*^�n�ام              I	و"     /^( y'^Ah   '^&   "�1^4ذج آ^-س	ح�41
� آ^GMMs( ̂O   f( ا
  :                      و�O هMا ا	G-ع 
�_ ا	2@4ب ا	@4ب� WAE ا	2G- ا	�4	�. ح4	& )/ ح4
ت ا	1G-ذج

  
 f|1ح'� تM و &(�n�@1	ا�'/ ا-H	د ا�E

ikc  y'^An	1/ ا^s /'ا�-H	ا FAواح� )/ ت fأ)^4 .  وزن أو أه1'& آ(.)ikG 

 _Pر �	ح�41
  :           �O ا	y'An و
2@~ آ41 *�� أيf|1'Ok ا	�4H-ن ا
  


̂^& او�O /^̂2̂^� ه̂^Mا ا	.f^̂1 �5بĜ^4 أÊ^�اد�oP 4ت^̂Oا�'/ ب�2�4ا-^̂H	ا F^̂Aت /^̂( &^̂[A�n( )mixtures of diagonal 
covariance Gaussian distributions (4Hح
  .آ�G* 41ى 
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٤L١L٤.  
  ا<��Eاج ا�)E	aN ا�(�ت�
             4^jG( m�4v^n	اج ا�n�^*ت'& وا-v^	ا+ش^4رات ا &^k	4.( &^A1^�ور ب�1ح	ب^� )^/ ا 
. f�P ا	�bوع �O ت�ر
~ ا	1G^4ذج، 

          m�4v^n	ا /( &E-1k( _�
 ]k�14 بjG( fآ f'|1ت _�
و
���H ذ	F تH@'_ ا+ش4رة إ	rc4H( W أو �-اMO ز)vP &'G'�ة 
 roH1A	 ةI'11	4ك أ�-اع )/  . اG.^�ف         وه�	ا �^O 4E-'^4 وش(ا�n�*/ أآ|�ه4 ا�	4، jU)n�*
 ا	m�4vn و�cق )�.�دة 


 ب^� )^/ ت2-
^f ا+ش^4رة )^/       . MFCCاX	� WAE ا	�(م ه- )4 
.�ف ب         ،m�4vn	ا LMص ه)n�*ا �O ء��	ا f�Pو
   &^̂^k	4.1	وا /
I^̂^n�A	 &^^A4بP &^̂^'1Pر &q'^̂^U W^̂^	5^^& إ-( f�^̂^ش W^̂^AE &^̂^

q�G^^� ت2�
^̂^� 4j�q'^^U . &^̂^1'P ا	.4د 4^̂^G^̂^�دد وه�	ا 

)sampling rate (    4^̂jA'|1ت &^̂H
�c W^̂	إ &O4^̂sت'& إ-v^̂	|�4'̂^& )̂^/ ا+ش̂^4رة ا	ا �^̂O ذة-h�^̂1	4ت ا^̂G'.	د ا�^̂E ·'^̂Ĥ^� ت�	ا
)sample resolution( .'̂^&،       و	4E ت^�ددات W^̂	ت�2^4ج إ 
إ
 أن ب̂^4	��_ )^/ أن تH'�o^4ت ا	�.̂^�ف اX	W^̂AE �^ ا	�^(م 

 E4ك أ�-اG4ه   W	4ت ت4�2ج إH'�o�	ى )/ ا�hآ� أ _'Pن . ى�S�HA	 &'ت-v	'4�4ت ا�	ة ا�E4P f'k@4 تGA�O ،�AoG1	ا اMه /(
̂^�دد   ̂^I ٤٤١٠٠ا	�̂^�
_ ب� ̂^&  ١٦)̂^r ا*̂^�n�ام  ( ه�ت G'E f^̂آ f^̂ '|1�	 �^̂ ̂^-اع )�.̂^�دة )̂^/      )  ب' ̂^� أ� O 4^̂ jG( 4دة[�^̂*
̂^�_ ا '	


�ة ت�1/ )/ تq''� ا	��دد )r ا+ب4Hء WAE ا	m�4vn ا�hVى. ا	�4H'�oت�E �(4ك ب�اGوه. 
  )n�*ا &'A1E �1ت          f�b	4 اjG'�
وت��أ ه^LM ا	�1اح^f ب4.1	k^&    . ٢ص ا	m�4vn أو ا	�tØ1ات ا	v-ت'& ب.�ة )�احf آ41 


��^-ن )^/         ]^k�14 ب^jG( ءI5 fآ f'|1ت _�
 ٣٩ا	��ددات ا	.4	'& وا	t ،&�[nG1_ تH@'_ ا+ش4رة إ	W �-اMO ز)qU &'G'�ة 
& ا	 &^̂P4o	M^̂O4GAة ا	 &^̂'G(I	�f^̂'|1 ا	P  m�4v^̂n'1̂^إ	'�v^̂GE �b^̂E mfccO4�^̂( 4 4^̂jا اVو	̂^W )̂^/ أل نا
P4^̂Gt'1̂^&، وه̂^� 

           m�4v^̂n	ا f^̂ '|1�	 �^̂U4G.	ا LM^̂j	 ��4^̂ ̂^P F'1̂^& ا
ش̂^�4Hق اVول وا	| ̂^W ذ	 
̂^�4ف إ	 _^̂ t ،ت�-v^̂	ا r^̂oH1	ا �^̂ O &^̂ ا	|4ب�
 roH1A	 &'�'(4G
�b'� ه4G إ	W أن E�د ا	�O _'H ا	k�1[ ا	Mي 
f|1 ا	roH1 ا	v-ت� 
�1/ أن 
�-ن أfP أو أآ|� ح@~       . ا	�

ف اX	W^AE �^ ا	�^(م، و4H'�o     �^Pت، إ
 أن هLM ا	H'1& ت.��� )�-*o& وه� آ|'�ة ا
*�n�ام �O ت4H'�oت ا	�.^�          أ�-اع ا	� 
4��1�EااM4 هGA1E �O 4ه.  

 

  
 f�b	ت'&: ٢ا-v	ا m�4vn	ص ا)n�*ات ا-oh  

  

٤Lذج ا��'�ي .٢�!
 ب
	ء ا�
�ف اX	� WAE ا	�(م، ت.�
p �1-ذج 
2�د ا	��4ب.4ت ا	1@1-ح ب4j )/ ب'/ ا	�1احf ا	�� 
�1 ب4j ب4Gء أ�1R& ا	�.


وا	�11/ ا	�. 4j'AE ف�&(�n�@1	41ت اA�	4 ب'/ اH4 . حjG( fآ �o� _�

�-ن ا	�4�E �'�oرة E/ آ41Aت )G]�دة  �HO
4o@�( ي-qA	1-ذج اG	ن ا-�

�-ن 4�Eرة WAE .E ح�ة وا	�.�ف ]'AE بfv[G( f�b، و�O هLM ا	42	&  �Pو f15 /


�_ ت2�
�ه4 �Eا-H	 4HO41ت وA�	ا /( &A@A* _ت . ت�
و
@�n�م ا	�4k~ ا	�O �vG ذh'�ة ا	��ر
~ 	2@4ب اح�41
&'�4v41ذج إحG	 4HOو &G�11	4ب.4ت ا��	.�ف . ا�	ت2@/ �@�& ا �O 41j( ي دورا-qA	1-ذج اG	ا ~.A

@V WAE �E4و ]�

G�11	ت ا

Øدي �O . & ب4Gء WAE ا	�@A@(ت ا	�� ت�رب 4j'AEت2�
� ا
�h'4ر اf|(V )/ ب'/ ا
ح�41 �P F	/ ذ�	و
&2'2U &�c4n	ا &'HoG	ت ا
و��O /2 هMا ا	.4��vP f1 ا	1G-ذج ا	qA-ي WAE  .ب.� ا	42
ت إ	W ا4��Eر ا	42

4
ح�41
ت )�@4و
& �O ا	�@O f@A')@�-ى ا	-ح�ات ا	v-ت'& وت�آ4G اjG'4ب.. 41 ب�( W	4�2ج إ
& 2v�O'� ا	�(وة 
ا	4Hرئ وا	�.�ف Ho� 4( WAE[ ب4	].4H( _t fر��[ ب41 آ4ن 
�q�G أن 
t ]HoG_ )42و	& ).�O& أ)4آ/ ا	�on وت-5'[ 

  . ش�f ا	1G-ذج ا	qA-ي ا	n�@1�م�'/
 ٤ا	k�ول و. ا	4Hرئ



 

  ٩

  ا	1G-ذج ا	qA-ي : ٤ا	k�ول 
$All =  sil | hz11 | as11 | cs11 | us21 | vb11 | us11 | bs11 | is11 | ls21 | as21 | hs11 | ms11 | 
ns11 | js21 | ys11 | tb11 | as22 | rs22 | jb11 | is21 | ss11 | as12 | hb11 | ls11 | ds11 | rs12 | 
bs21 | is41 | ks11 | ws11 | ds21 | ys21 | ts11 | sb21 | is12 | qs11 | is42 | sb11 | gs11 | rs11 | 
db11 | us22 | db21 | as62 | ms21 | as41 | us41 | ns21 | zb11 | is22 | fs11 | xs11 | vs11 | jb15 

| ts15 | qs15 | zs11 | js11 | bs15 | js14  | ws24 | hs21 | zs14 | as61 | vs14 | jb21 | … ;  
( < $All > ) 

  
  

٤Lرب و .٣	+ا��3���تbN	�
  ا�
E-1k( �b^̂E Ŵ^4ت 	(��ĥ^4ر وf^̂�P  �b^̂E ا	̂^�bوع Ô^� ت]̂^f'v ا	�k̂^4رب، �̂^b'� إ	̂^W أن ا	̂^hM'�ة ا	̂^v-ت'& وزÊ^� إ	̂̂    


�_ ا*�n�ا)�bE �O 4j ت4kرب ر�'@'& 4G1P ب 4j	H'4س أداء ا	4RGم   ~
�O آf واح�ة )/ تFA ا	�k^4رب  . )4E-1kت 	�A�ر

�_ ا
41�Eد 4P WAEرئ )2�د 	��-
/ ) &E-1k	4��h)ر        .     f^آ �^O &
S ولV &'ت-v	4ت ا[A1	ا /( &�-�( &E-1k1	ا LMوه

*̂^�.4ذة وHÔ^4 	̂^�(وة ذ	̂^F ا	Ĥ^4رئ، أ)̂^4 بH'̂^& ا	A1]̂^4ت ا	̂^v-ت'& 	̂^G]· ا	Ĥ^4رئ إO4^̂s& إ	̂^W ا	̂^�(وات   ا
إ	̂^W إO4^̂s&*̂^-رة 
             LM^4ر ه^��h
	�^P f^4رئ    �4j]^@ وب��^�ار ا	.A1'^&    . ا�hVى 	�H'& ا	�Hاء n�@�O�م آ &E-1k1	�A�ر
~ ت^4vح~ )E-1k^& ا

          fش� WAE &[A�n( 4تE-1k( �bE WAE fv2� ،ح�ة WAEأزواج )  &E-1k(4ر��hا  ،   ~
 G1AE^4 وإذا )^E-1k(( .  4^& ت^�ر

&، ٥٧٢ *-رة ب-اrP ٣٨أن ا	hM'�ة ت�_    S ن¢O  �	-ا�	ا WAE _�
 ~

^&  ٣٨آf زوج )/ )4E-1kت ا
4��hر وا	��رS 

O4�^̂(4 4^̂j'	4ذة وإ.�^̂*

̂^&، أي أ�̂^[ Ô^� آ̂^f ت�kب̂^& 
̂^�_ ا*̂^�n�ام  ٥٣٤ اS 4ر و% ٧^̂��h)	 ة�'hM^̂	٩٣)̂^/ ا %~
. 	�Â^�ر

& )/ آf *-رة 	�     S ام�n�*وا           /^( p^A�n

�-ن ذا أه�O &'1 ا
4��hر WAE ا4��Eر أن �@� ا	^�(وة 
�1^/ أن  �P 4رئP f


O �tØ^� �^@�& ا	�.^�ف           �P 41( 4�
 �وه^LM ا	�'�4^4ت jE-1k( �^O^4 تf^|1 ح^-ا	� 1t^�4       . *-رة إ	W أ�hى وو 4HO	4HAرئ أ
�4^̂1t4ت وE4^̂*�  &1@^̂H( ت-v^̂	��4 )̂^/ ا^̂Pد W^̂AE ٥٩٣٥  4^̂jA1k( �^̂O _�^̂ت'4 ت-^̂U 4^̂[A( آ٣٥٣٥٣   W^̂AE &^̂E1̂^& )-زA

  . آ1A& ب�ون ت��ار١٣٧٨
  .ه4Gك ا	.�
� )/ ا	�4kرب ا	�� ت�1 أ4Gtء هMا ا	.f1 و	�WAE �v�HG* 4GG اVه_ )4jG و*GvG][ ح@~ ا	j�ف

  
  

٤L٣Lرب .١	ا��3 c" ع ا�ول�
 ض/Q ا�� ری:: ا�

�1/ أن 
^�_  4O	��ر
~.  و 4HO	42	��HTK4G@~ أوا)� ا	��ر
~ 4R� �Oم أل     أ )/ ا	�4kرب 4G1P ب[ آ4ن 	�2�
�        أول �-ع  

    �^̂O &'ت-v^̂	4ت ا^̂[A1	ا r^̂'15 �^̂O -ح̂^�ة	ا F^̂A�	 &^̂'G(I	2̂^�ود ا	ا &^̂O�.( ��^̂�H
ب̂^I^̂.G( f�bل 	�̂^f وح̂^�ة Û^-ت'& وه̂^Mا 
 /
�^̂(Vام ا�n�^̂*̂^& ا	42	ا LM^̂ه �^̂O _�^̂

�1̂^/ أن 
̂^�_ ب̂^f�b )̂^�)� وه̂^� . HInit _^̂t HRestا	̂^hM'�ة و ~
آ1̂^4 أن ا	�̂^�ر


@�n�م اا	42	& ا
�E'4د
& ب4	 &�@G	��4hMA ا	��  4j'Oة، و�'�(Vن اHCompV _t HERest .    4^Gت�'h4ر أن ذ^��Eا W^AEو
      �^Pو W^	وVا &^H
�o	4ب ~
ا	v-ت'& ت�_ ت2�
�ا آ )(4	2A�ود ا	v-ت'& 	�f ا	-ح�ات، HO� آ4ن (/ ا	�HoG1 إ�5اء ا	�^�ر

و�O m^H^� ا	�P^&، دG.O^4     إ
 أن 4G�'bh )/ أن ت�-ن ا	2�ود ا	 &'G(I	A-ح�ات ب4j ب.^� اohV^4ء         . ش�f هMا أول ت�kب&   

H& ا	|�4'&   إ	W ا	H'4م ب��kب& أ�hى ت_ 4j'O ا	�      �o	ام ا�n�*4ب ~
/ أن ��'k^& ا	�.^�ف أ4H( �GE'    f�^Oر�^& ا	�G^��4 ت�̂     و. �ر


H& اVو	W وهMا )41 
H-ي ا
4H�Eد ب�ن    �o	ا �Or'oHت     &^P�	ب^�س ب^[ )^/ ا 
 إ	^W و4P �^Pد�^4 ذ	^F    .  ا+ش4رات �O )^@�-ى 
  	4t &ب�k4م ب�'H	ا  ،/'�H
�o	4 د)� اj'O _ت &|V  ح �^O ]^4 أ�Gk�G�*4 اG�4        _'^H	ا �^
�2�	 W^	وVا &^H
�o	م ا�n�@^�1^/ أن ت
 4^G�	

     /( f�Oأ f�bب��ا�'& ب
وGA1E ]^'AE^4 ت^�ر
�'/ )Av^[G'/ أح^�ه41 بn�^*4�ام       .  ا	��R� &  r^'oHا 	1@�-ى دHCompV   Pا
HInit   _t HERest    ام�n�*4|��4 ب	وا HInit و HRest   _t HERest �O     f�^OV.^�ف وآ�4^� ا�	ا &k'�� f.[	4ب �G@2

 	U-Â^-ل إ	̂^W ا	k'�Ĝ^& أO f^̂P̂^� ح4	̂^& ا
�ô^(ق )̂^/  HERestحGR̂^4 أن Ê^�د )̂^�ات ت�̂^�ار 
وO . �^̂P̂^� ا	42	̂^& اhV'̂^�ة



 

  ١٠

HInit و HRest       /( ق)o�
وهMا 
.�G أن و5-د ا	2�ود ا	E4* &'G(I� بf�b أ�O ]G( HCompV .   �^O f�O ح4	& ا
 HRest وHInitو	�^/ O^� ا	4H1ب^f    . )41 أدى إ	W ت^@�
r ا	-U^-ل 	HA^'_ اf^|(V أGt^4ء ا	�^�ر
~             ت2�
� P'_ اب��ا�'& 5'�ة     

&�*4G1	ب��ا�'& ا

( 	U-A-ل إ	W ا	H'_ ا-c 4�Pان وMhت�. 
 WAE ا	�-ا	� W^AE ا��E^4ر   HRest _t HERest وpA�n( �OHInit ا	�4kرب ا	(حH& *'�_ ا	��ر
~ بn�*4�ام اVوا)�        

  . )/ آ-�4j ت.�o أf�O )@�-ى )/ ا	��ر
~ WAE ا�O fPV ح4	�4Gنوأ�4G اXن )��آ�
  
  

٤L٣Lرب .٢	ا��3 c" ��	eع ا��
 ت� ی  ا�� د ا��c" :h ا���ا��c اgح�!	��
 : ا�
ا	G-ع ا	|��4 )/ ا	�4kرب 4G1P ب[ 	�2�
� ا	.�د ا�V@~ )/ ا	H-ا�'/ ا
ح�41	'& ا	�� 
�q�G أن ت��O ب�f ح4	& )/ ح4
ت       

  Gt�24م آ41 تRG	ت'&       ا-v	41ذج اG	ة ا�HO �O 4H4ب* F	ذ /E 4 .             /^( 4^ه
وP^� ت^_ إ5^�اء *A@^A& )^/ ا	�k^4رب ا�O 4^GHAo^� أو
 W^̂	4 إGA^̂Uأن و W^̂	̂^& إ	ح4 f^̂آ �^̂O �^̂واح �	�4-ن اح�1̂^4^̂P١٦^̂�-�4P 4 . �^̂�	وا)̂^� اVام ا�n�^̂*4ب ~
Ô^� آ̂^f ح4	̂^& 
̂^�_ ا	�̂^�ر


̂^�_ P'̂^4س اVداء و
̂^�_ ت�̂^�ا  _^̂t 4رب^̂k�	ول )̂^/ اVع ا-^̂G	ا �^̂O 4ح̂^�د�4ه  ~
ر ذ	̂^W^̂AE F آ̂^f زوج )̂^/ )E-1k̂^4ت ا	�̂^�ر
و	'· هMا وح@~ ب^GA1E f^4 تF^A ا	�k^4رب O^� ا	��ا
^&       ). ١٦ X ١٠( ت�kب&  ١٦٠
4��hر WAE ح�ة أي بE-1k( 41[       او

       fH�G� أن f�P �O4�	ر ا-v�	ا MhV ح�ة WAE 4رئP fآ WAEW	4  إ^Gه ]^GE 4 ��2�ث( rP-ا	ا �O -اء وه�H	1-ع اk(  .  �^Pو
   
-c 4�Pا وMه Mhن           أV 4تE4^* ة�^E Mhب& ت��kت fآ��4 آ �HO ،5�ا )HInitو HRest ̂�'o4 ب     �^
ن و
�Iا
^� ذ	^r^( F تIا

، G�Ô^4 ��̂^�أ ا	��kب̂^& ب4	f^̂'A و���آĵ^4 ت. f^̂1	kĜ^� ا	k'�Ĝ^&   ا	̂^v-ت'& 	�|̂^�ة Ê^�د ا	-ح̂^�اتذ	̂^EF̂^�د ا	Ĥ^-ا�'/ ا
ح�41	'̂^& و
ا�'/ ا
ح�41	'& ب4	G@�& 	�.� ا	-ح�ات ا	^v-ت'&  و)/ 1s/ ا	4b1آf ا	�� آ��4 ت-ا4Gj5 أ�[ إذا زاد E�د ا	H-    . ب4	4�vح

         �^(Vا ��v^
 �'^� P^4در W^AE ت-ز
^r ا	�'�4^4ت W^AE ح^4
ت ا	1G^-ذج         HInitا	vH'�ة اV)� وA'AP& ا	���ار O^� ا	^hM'�ة 
وHTK .  �^Oوب4	�^4	� 
�-E p^P^/ ا	.f^1 وه^A�b^( LM& ).�وO &^O^� أل         ) �R�)model parametersا 	H'1[ ا	�1ت].& 

و	�^/ ب^E f�b^4م ت�H� .     /@^2-م ب4*���ال ا	1G-ذج ا	^Mي ح^O �Av'^[ ا	A�b^1& بn@^G& )^/ ا	�1حA^& ا	^@4بH&                هLM ا	42
ت   
       ~^̂Aأ� �^̂O ��4^̂�G	ا f�^̂O1̂^-ع آ�4̂^� أk1	ا �^̂Oو ،&(�n�@^̂1	ا�'/ ا-^̂H	د ا�^̂E �^̂''q4ء ت^̂Gt2̂^-ظ أA( f�b^̂.̂^�ف ب�	ا &^̂k'��

 هMا ا	.�د 	�Gى ا	k'�G^& 	�^/ 	^_ �(ح^�     و�O ب.� )/ ا	�4kرب ت4kوز��4P 4 .   4-� ١٦ و ١٠ا	42
ت GE� ا*�n�ام )4 ب'/      

�-ن )�ت�4o بk2_ ا	�'4�4ت ا	�O &(�n�@1 ا	hM'�ة    �P F	ول  . أي ت2@/ وذ�^k	ا �O٥و   �^'q4     ��^'/ ت^HO.^�ف و�	ا &�@^�


�^'/ E^�د   ا	'1^'/ ا	.1^-د اVول )^/   . / )4E-1kت ا	��ر
~ وا
��h^4ر، آ^W^AE f ح^�ة    )، وذ	 F	�f زوج   	�q'� ا	H-ا�'/  

�^'/ �^@~ ا	�.̂^�ف و 4^HO	E-1k1̂^& ا��h^4ر ).'Ĝ^&، ح'^� 
̂^GMMs (         �'b(ا	H^-ا�'/   4^̂jG( �^واح f^̂�O 1^�ةEVا &^̂'Hأ)^4 ب

  .GE-ان ا	.1-د إ	W ا4v�hر 
*_ ا	4Hرئ ا	n�@1�م �O ا
4��hر
  

  تq'� �@�& ا	�.�ف )r تE �'q�د ا	H-ا�'/ ا
ح�41	'& : ٥ا	k�ول 
GMMs AAH AAS AMS ANS BAN FFA HSS MAS MAZ SKG 

1 71.35 78.51 66.59 76.03 72.18 71.35 73.52 76.03 69.37 72.18 

2 77.05 81.94 74.57 81.39 77.65 76.14 80.71 80.25 77.03 78.11 

3 79.91 82.40 77.08 83.45 81.53 79.00 82.88 80.02 81.14 81.30 

4  79.79 87.09 77.99 85.27 82.67 81.62 83.79 81.85 83.09 81.19 

5 82.65 89.03 79.02 87.33 85.06 83.79 85.84 83.79 83.09 83.92 

6 83.33 88.34 81.87 87.67 85.63 83.11 87.56 82.76 84.00 84.72 

7 86.19 89.26 81.87 86.64 88.48 83.45 86.99 85.84 84.34 84.61 



 

  ١١

8 86.07 90.17 80.16 86.64 87.00 83.11 86.53 85.05 85.37 85.29 

9  87.44 90.74 82.21 86.99 88.26 84.59 88.81 86.07 85.71 86.55 

10 86.42 90.17 83.81 88.01 88.03 84.82 88.13 86.30 84.80 87.23 

16 87.79 89.14 86.43 87.33 88.60 85.05 88.81 88.47 86.51 87.00 

  

�1/ ا*�n(4jU )/ ا	k�ول    أول )  &R'^@� *^'�& ح'^�          ٥ (ح	4م ^E f�b.�ف ب�	أن ����4 ا   /^E f^Hت 
% ٦٧  ح^�ود  

            W^	1.^�ل إ	ا �^O fvواح�، وت �	�4-ن اح�41P ام�n�*ا �GE F	٧٣وذ %     
أ)^4 ا	1(حR^&   . وه^� �^@�& 
 ب^�س بj^4 إ4^15
4
^&          �jO ا	�2@/ ا	2A1-ظ ا	Mي حGE fv�     ا	|�4'&  jG	ا �^O أ*^-أ �^@�& ت.^�ف fH_ ت	'& ح'� 	ح�41
)4 زاد E�د ا	H-ا�'/ ا

 /^̂E٨٥%  ̂̂Uو �^̂HO 1.̂^�ل	ا �^̂O 4^̂(أ ، W^̂	إ �A4دة % ٨٨^̂
Iح̂^�ود أي ب �^̂O ٢١ .%   p^̂A�n2̂^@/ ت�	أن �̂^@�& ا F^̂ش 
و

^~ W^AE ا	H^4رئ     % ١٢ب�h4(ف )4E-1kت ا	��ر
~ وا
4��hر، وP^� ت�اوح^� ب^'/         �k�	ا �^GEANS ٢٠و %  &�@^G	4ب

 O^� اVداء  ت2^@/  ح�H أآ��  %)٦٧~) (AMS(وا	4Hرئ ا	Mي و5�ت ).[ أfP �@�& ت.�ف �O ا	��ا
&          . 4HA MAZرئ	

/ GE� ارت]4ع E�د ا	H-ا�'/، وو�AU ا	G@�& إ	W ح�ود           ب'/  �hXاء ا�H	ا .%٢٠اM4رئ رب1^4  وهH	ا اM4ت ه[A( أن �G.
 

     &'H�	ا �O 414وة آHG	_ ت�/ ب1@�-ى ا	ات، وه̂ . -UVب'/ ا �
 واح^�ة  �وGE� تIا
� E�د ا	H-ا�'/ ت�G�1 ا	41Gذج )/ ا	�]�
fآ mvn�
 ~
  . ب�O 41 ذ	F ا	��O 4jG( �'k �-ع )/ اUV-ات)/ O-ا�� ت.�د ا	H-ا�'/ إذ )r ا	��ر

 WAE L4رv�P�1/ ا
 ح'� 
(ح� أن �@�& ا	�2@/ ب.� ذ	F 	_ ت.� ١٠ا	1(حR& ا	|4	|& ه� أن E�د ا	H-ا�'/ ا
ح�41	'& 
 rP-ا	ا �O4دة  أن).��ة، و

4دة �O ا	H-ا�'/ ت���H زI	ن اV ~
هMا اV)� )�ت�y بf�b آ�'� بk2_ ب'4�4ت ا	��ر

 وأن ١٠ت��bE WHة P-ا�'/ )HoG'& 5�ا WAE ا4��Eر أن E�د ا	�Hاء ا	n�@1�)'/ ه- و. '4�4ت ا	(ز)& 	�A�ر
~ا	�
*�4oع تU I''1-ت ا	� آ�ن آf واح� )/ تFA ا	H-ا�'/ ا	�'4�4ت آ��4 إ	W ح� ).H-ل 4h	'& )/ ا	�-4sء، وب4	�4

]G'.1-)4،و. بE �ّ.َت	د ا�E 4د
وهMا �O %. ٢١ح'� و�AU إ	W آ�'�ة H-ا�'/ آ��4  �@�& ا	�2@/ ا	�� ح�r( �t ازد

�-ن )/ ا	-ارد أ�[ إذا زادت ب'4�4ت ا	��ر
~ . تv-ري د	'P WAE �hS f�رة تFA ا	H-ا�'/ WAE تI''1 اUV-ات �Pو

f�Oت.�ف أ ~@� WAE ل-v2	إ)��4'& ا �	4�	ا�'/ وب4-H	د ا�E 4دة

��v ب4+)�4ن ز . �O �5-
 
 4(-1Eأدب'4تو 

2�د ا	H'1& ا	��2، ح 4، )4G1AE ~@WA|1	&ا	1@�	ا &.'�c ~@ا�'/ ح-H	د ا�.	 .  

إذا )4 أ4�Mh ب.'/ ا
4��Eر �ة 'ا	�.�ف ا	�� ت_ ا	v2-ل 4j'AE ت.��� 5أ)4 ا	1(حR& ا	�اب.& واhV'�ة �jO أن �@�& 
	 r[�1ت	.�د ا	ت'& ا-v	ح�ات ا-A)]-ن١١٠	أ (&A1k	ا &'G�	 ي-q	 ام �1-ذج�n�*م ا�Eأن آ41 . و  fhات ت�ا-UVا

ن، أربr 4ح�آ�( ب.'/ ا
4��Eر در45ت ا	1�ود GE� اMhVو
��و ذ	A5 F'4 .  )��ر �hS ب.�E 4j/ ب.�U.-ب& تI''1و
  ). .ح�آ4ت، ا	�

 
  

٥ . 
   وا�
�	شا�E	ت!
  �^̂O 4G(�^̂P �^̂H	M^̂هL	ا &^̂P̂^�  -ر	4م أو^̂R� 4ء^̂Gب f'^̂U4[ت )baseline system (  &^̂'�S�H	ات ا-^̂UVا W^̂AE �^̂	Xف ا�^̂.�A	 

)	Vا &'�S�H	ت_   . )]-�4ت ا �Pت'&   و-v^	ة ا�'hM^	ا _
�Hت &
 )^�bوع ا	�.   _'^A	A^�(وات ا	�S�H'^& ا	�^� بO �^'G^� إc^4ر      �O ا	��ا
   _

H^& ا*^��nاج       .*^�n�م I^5ء ) 4^jG	�G^4ء �R^4م ا	�.^�ف ه^Mا            وا	�^� ا   اX	� 	S�HAن ا	�^��c 4G2^sأو F^	-ح^�ات  ب.^� ذ	ا

  4jG( واح�ة fآ f'|1ت'& وت-v	با &'[h 41ذج )�آ-فG /'ا�-P /( y'Ahت و
وf^U إ	^W   ا
ح�41	'& آ-س ذات t(ث ح4
١٦   f�	&	44م   . حRG	ا �O ي-qA	1-ذج اG	ا _t �R[A	4)-س اH	4ء اbآ']'& إ� F	M4 آG'4. بG1P _t y��	 4ربk�	ا /( &A@A@ب 

        
̂^-ا�'/ ا
ح�41	'̂^& ا	HO�1̂^& ب4^̂2 H	4*̂^~ )̂^/ اG1	.̂^�د ا	ا �^̂
̂^F ت2�  ت ا	1Ĝ^4ذج5-ا�̂^~ )O &^̂[A�n̂^� ا	RĜ^4م، و)̂^/ ب̂^'/ ذ	

 ب^�س ب^[، ح'^� بqA^� �^@�& ا	�.^�ف          إ	^W وP� أوs^�2 تF^A ا	�k^4رب أن ا	RG^4م وf^U             . ا	v-ت'& &^P�	ى )^/ ا-�@^( 



 

  ١٢


Iال ه4Gك ا	�|'� )/        %. ٨٨ ا+415	'& 
 F	ذ r(4ربوk�	ا           I^''1ت W^AE ]^رت�P 2^@'/ )^@�-ى�	4م ^RG	4 ا^j54�2
 ا	�^� 

�41شU-vh r( W'& ا	 f�b4 بjG'ب �
   .S�HناUV-ات وا	�]�

  
    /^( f.	4،           و^j4م ب^'H	ا �^q�G
أي E^�د  ()42و	^& ا	�I^''1 ب^'/ ب.^� اUV^-ات W^AE )^@�-ى ا	1G^4ذج           أه^_ ا	�k^4رب ا	�^� 


�1/ آM	F أن 
�_  .& )|(4A	�n['_ وا	��P'� أو ا	HAHآ ،آ�ر45ت ا	1�ود وآMا ب.� ا	R-اه� ا	v-ت'& ا�hVى       )ا	42
ت
      
ح�41	'^&، ح'^� 
^�_ د)^� وت-ح'^� ا	H^-ا�'/ W^AE )^@�-ى ا	2^4
ت اVو	'^& O^�               ا	�]�
� ب'/ ا	41Gذج )/ h(ل ا	H-ا�'/ ا

4
̂^& ا	1Ĝ^-ذج Vن ا	1̂^�ود وآ̂^Mا  ) 2nd state و
�1̂^/ آ̂^M	1st state F(ا	1Ĝ^-ذج j� �^̂O 4^̂هI''14 وت^̂jH
Ô^� ح̂^'/ 
̂^�_ ت]�
          ]^�
4j� r^( ن-^�

�W^H آ^M	F   .ا	42
ت ا	v-ت'& ا�hVى ت�4bب[ �O ب�ا
& ��o ا	v-ت و	�/ ا
h^�(ف    _^j1	أ )^/ ا  M^h

أي )̂^�ى *��W /@^̂2 إ	̂^و	O�.1̂^& )̂^@�-ى ا	�q'̂^� ا	̂^Mي 
ô^�أ triphones (  4^̂j'AE(ا	̂^@'4ق ب.̂^'/ ا
��Ê^4ر Ô^� ا	1Ĝ^4ذج  
I^̂''1�	ا W^̂AE 4jرت�^̂P . &^̂H
�c -^̂̂^@'4ق ه	ا �^̂O ]-�'1̂^4ت	ام ا�n�^̂*ات وا�^̂''q�	ا M^̂hV 4ء^̂Gtات أ-^̂UVا W^̂AE ̂^� ت2̂^�ث�	ا

  .ات4vل ا	�(م
  


�^-ن )^/ ا	R� �v^P _^j1^4م             �P4*^'&         و*Vات ا-^UV)^@�-ى ا W^AE .^�ف�	]-�'1^4ت (ا	ت     ) ا
وت^�ك ا	�I^''1 ب^'/ ا	4^2
          m�4vh ]'O م�n�@ت �hS 1@�-ى	1�ود، 	أو در45ت ا �'P��	وا _'n[�	4 أو اj(�E /( &AHAH	4-اح�، آ	ت ا-vA	 &'HoG	ا

/ ا	m�4v^n ا	�^� P^�    و)f'�* WAE 4jG ا	1|^4ل ا	1^�ة ا	 &^'G(I	v^A-ت و�P4c^[ وش^�ت[ إ	^W �'^� ذ	^F )̂              . أ�hىU-ت'&  

 ت�-ن أMhت ب.'/ ا
4��Eر 1s/ ا	m�4vn ا
�E'4د
&تI'1 ب'/ ح4
ت ا	�oG ا	A�n1]& ح@~ ا	@'4ق �P ��	وا .  

  
  

٦ . vی�
  ت
  &P-ر	ا LMم إح�ىه�Hوع   ��^��4  ت�b^("    _

^ I	A.A^-م        ا	E�^1-م " ا	^�.A_ اX	 �^	S�^HAن ا	�^�I.	ا �^�E F^A1	ا &^G
�( f^�P /^( 

&'GH�	وا _P2& رG1١١٣-٢٥-أت" ب "��b	4 اjAO.   
  
  
 

٧ . xا�!�اج 
�v،  و"c ا��	ج["  ٢٠١٠[  

 �'qv^̂	ح1/ ا�	ا�^̂�E 1̂^4دE ،2̂^4ج	12̂^� ا( W^̂'2
)12̂^� إب̂^�اه'_  ، )v^̂G-ر اح1̂^� ا	4q)̂^�ي، �Ê^�ا� )ĵ^�ي ا4v^̂�Vري،
،fjG�	ا   �A.-ه	12� ا( p*-

^� ا	]G^�   . ا����A ا��� �����1ن ا�-�1یA     "{�وع   .٢٠١٠ . �H�	��4 ا^jG	ا    �^�E F^A1	ا &^G
�( ،

GH�	م وا-A.A	 I
I.	ا&'&
  .، ا	�
4ض، ا	�A11& ا	.�ب'& ا	@.-د
  
�v،  و"c ا��	ج["  ٢٠٠٩[  

ذh'^�ة  . ٢٠٠٩. 
W'2 )12� ا	42ج، )v^G-ر )12^� ا	4q)^�ي، )12^� إب^�اه'_ ا	��E ،f^jG^�ا� )j( �^12^�ي ا4v^�Vري             
      _
، ا	1�
G^&  "تGH'^& ا	A.1-)^4ت  "*^k(ت �^�وة ا	S�^Hن ا	�^�
_ وا	�GH'^4ت ا	U4.1^�ة           ". U"_E-ت'& 	Ikء )/ ا	S�Hن ا	��

  .�A1& ا	.�ب'& ا	@.-د
& ا	1–ا	G1-رة 
  
  ] م ١٩٨٦  ا��! ،[


�. �P _�4�وري ا	12�-k�	41ء اAE �GE &'ت-v	را*4ت ا�	اد، . ا�qد، ب-An	ا &.�o١٩٨٥/١٩٨٦ (هـ١٤٠٦)(.  
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�v،  و"c ا�'	" ["  ٢٠٠٧ [  
M. Alghamdi, Y.O.M. Elhadj, M. Alkanhal. 2007. A MANUAL SYSTEM TO SEGMENT 

AND TRANSCRIBE ARABIC SPEECH. Proceedings of  IEEE ICSPC'07, pp. 233-236, 
Dubai, UAE. 

  
  ] م  ١٩٩٠ ا�'�ل،[


� ا	S�Hن. )12� ب/ ش42دة ا	q-ل-kت �'H2�	 /1ح�	4د ا�E &'q)4م، . ب�	ا ،_'H	١٩٩٠ (هـ١٤١١دار ب/ ا(.  
  
]�-h?ج�ا  ،c٢٠٠٩  و"�ت� [  

D. Jurafsky, J.H. Martin.  2009. Speech and Language Processing: An introduction to 
natural language processing, computational linguistics, and speech recognition. 2nd 
Edition, Prentice Hall. 

  
�v،   و"c  رزاق["  ٢٠٠٨ [  

Z. Razak, N.J. Ibrahim, et al. 2008. Quranic Verse Recitation Recognition Module for 
Support in j-QAF Learning: A Review. IJCSNS, 8(8), pp. 207-216. 

  
�v،  و"c  �/	ل["  ٢٠٠٧ [  

H. Tabbal, W. Al-Falou, B. Monla. 2007. Analysis and Implementation of an Automated 
Delimiter of "Quranic" Verses in Audio Files using Speech Recognition Techniques. 
Chapter of the Book "Robust Speech Recognition and Understanding", edited by: 
Michael Grimm and Kristian Kroschel. pp.460. 

  
  ]١٩٩٣  "���ن،  آ	ر���3[

Carnegie Mellon University. 1993. The Carnegie Mellon Pronouncing Dictionary v0.1. 
 

�v،  و"c   "�ت�3 ["  ٢٠٠٧ [  
E. Mourtaga, M. Abdallah, A. Sharieh, S. Serahn.  2007. Speaker-Independent Quranic 
Recognizer Based on Maximum Likelihood Linear Regression. PWASET, Vol. 20, pp. 
376-382. 

  
�v،  و"c   "�ت�3 ["  ٢٠٠٥ [  

E. Mourtaga, M. Abdallah, A. Sharieh, S. Serahn.  2005. "Quranic Based Speaker-
Dependent Recognition Using Triphone/HMM Model". Advanced in Modeling Series B: 
Signal Processing and Pattern Recognition, 48(5), pp. 43-58. 

  
]  
!�M� ،  ٢٠٠٤ [  

    &1'�^E �	4n	ا ��E �12( .     ت �<��1ب	درا<1   Aا����1ن ا�-�1ی .     �^O r^H
١١           &G^* 4ه�ة^H	4ب �
)Ak^�ا �b^� �^Oة دار ا	2^�

& و�Pاءة �S�P'&) ٢٨٧٠٠( ، وا*�.�ض O'[ أآ|� )/ )م٢٠٠٤ (هـ١٤٢٥S.  



 

  ١٤

]v١٩٧٥  ، <�/�ی [  
  .م١٩٧٥.  ا	4Hه�ة،�E� ا	@(م )12� ه4رون، دار ا	��4ب ا	.�ب�: تH2'�. ا	��4ب. *'�-
[، أب- ب�1E �bو ب/ E|41ن

  
  ] ١٩٩٣ ، إO/	ل[

HO^� ا*^�.�ض E-1k( ]^'O^& )^/      . ، دار ا	q^�ب ا+*^()�، ب'^�وت   ١٩٩٣، ٢ط. �A13 ا�!�1	جA  ". أح1� ا	4P�bوي إ4�Pل 

& �O ا	�را*4ت-q	 ��4hتُ.� ذ ��	4ءات اv54.1_ وا+ح	4ا|

41 وح��P p	41 أ( ،&'�S�H	ا .  

  
 

 ج ول ا��H	ظ . ٨
� ا���ب�H6ي  ا����-�gا �Hا��  

 Speech corpus, speech database  ذh'�ة U-ت'&
 Transcription   ا	v-ت'&ا	��4ب&

 n  Hidden Markov Models]'&ا	�41ذج )�آ-ف 
 HTK  Hidden Markov Tool KitحI)& أدوات 

 45CMU Carnegie Melon University).& آ4ر��� )'A-ن 
 _'PMFCC  Mel Frequency Cepstral Coefficients 
 _'PLPC  Linear Prediction Coefficients 

 &'GHتMLLR  Maximum Likelihood Linear Regression 
 y'Ah  Mixture of probabilistic models )/ ا	H-ا�'/ ا
ح�41	'&

  Linguistic model: grammar  �1-ذج 	q-ي
 U  Acoustic model-ت��1-ذج 

�R[A	4)-س اH	ا  Dictionary 
 Phoneme  ا	]-�'_
  Allophone  اV	]-ن
E-1k(& ~
 Training set   ا	��ر

k(E-1&4ر��h
 Testing set   ا
 emission probabilities or observation  اح�41
ت ا	1(حR& أو ا+ر*4ل

probabilities 
 Gaussian Models  �41ذج آ-س 
 Model topology  أو ه'�f ا	1G-ذجبG'& ا	1G-ذج 

 model states  ح4
ت ا	1G-ذج
 model transitions   ا
��4Hل ب'/ ح4
ت ا	1G-ذج

 y*-�(  Mean 
 Variance  ا��2اف

 y'Ah  Gaussian Mixture Models )/ �41ذج آ-س ا
ح�41	'& 
 Sound Features  ا	m�4vn ا	v-ت'&

 


