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إلىىم  ىىز  عىىه  لقرىى  بلثىىالق آن ىىو نىى لثالق آ آ ىىم 

 ن لثالق لهدبً لقرن  حتم عقث ه ... 

 آسقم قم بلق  لقر  آلل       
 

 … إلم 

..........................   ىىز  ءىى   لىىي  ن حيىى  بل رىى   

  ني 

 … إلم 

 .......شىىى ا  بل ىىىل آبلاىىى  بلىىىحباا آع ىىى  بل نىىى ق 

   ي  

 …إلم 

 ق بلصىىىى اي ............................... ين ىىىىحح بل نىىىى

 زآجتي 

 … إلم 

خىىىىىىح ي ..........................   ح تىىىىىىي آ لهب ىىىىىىي 

 آ خحب ي 

  هدي جهدي بلمتحبء 

 

  لقي                                               
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بل مد لقى  ب  بل ى لمرز آبلصىو  آبل ىوى لقىم سىرد بلماسىقرز   مىد 

   لقر  آلل  آسقم(. ) قم بلق

هىى ه أ  ق   ثىىدى ن ىى  ر بل ىى ا  بسىى لتيي ىىاعي آ ىىد بعتهرىىع  ىىز  لىىدبح 

اىىي  يىىحيا      آعهىىلىىدلمه  بلمتحب ىى  آب  سىىج ج   ىىج ن نىى  آبلتثىىديا إلىىم 

 بلدببس ت بل قر  اي     ى بل    ج .

بلىدكتحب  آ خص ن لككم    ثدى ن ل  ا بل هي  إلم لم ح  كقرج بل قحى 

لموحا    بل ديد  اىي حلىم بلدببسى ت بل قرى  اىي ا بلهب قي  هل  ي سلحح  

 كقرج بل قحى.

بلاسىت ي  رزبل  ءىق بلأسىت ييزآن   بلتىهبز   ثىدى ن ل ى ا بل هيى  إلىم 

بل ىحها بلى يز    ىو    ىرزآلرىد بلىدكتحب  آبلأست يبلدكتحب ع ر  ه شم ك غد 

لمى  ماشىد أ اثىد ك عى  لىي بلأسىت ي آبلبلاسى لج   حبيز ن لإشىاب  لقىم هى ه 

 ز  حجره ت آلبب  لقمرج  رمج آلو ج إع  عرج طر جأ  سأ  بلق    ى لم   د  ه

 .    ق يمز لقرهم ن لص ج آبل ما بلمديد آ ق ي دح خي هم

 آبلأخهىىدن عىى جي بل ىىع آ ىى ل   إيمىى ق بل ىىعآ  ثىىدى ن ل ىى ا إلىىم 

  وح  هديأ لم   د حه لي  ز عص  آإبش ح. 

آب تنى عي إلىم كى   ىز سى لدعي آ ىد لىي يىد  بل هي    اينكم    ثدى 

 بل حق اي س ر  إع  ح بل  و بلمثدى . 

 آبلق  آلي بلتحارر
 

                                   

 بل  حـو



 :الخلاصة 

بندد ن امدد م لز ااددك ال ددزات  لات دد   لالباددة  ددت وددلا    ثادد  الز  يدد   يهدد ا الث ددى  لدد  

 Neuralوالشدثا   الصبدثاة Discrete Wavelet Transform (DWT ) ال زق ع ال  يجي

Network (NN) . 

 الإشد را    الاسزف دة  ت وب ئص الز  ي  ال  يجي ال ز ثتة بق ر د  لاتد  الزص  د   دع  

لاسددزخلاا البددف    ددت ال تدد   Approximation الإشدد رةالث بزددة ور ر دد  لاتدد   قليدد   غاددل

يدز  اسدزخ ام  .الب  ي لت زات  و  لا   زج  البف   الذي يسدزص   بصد  كلدي ادي الشدثاة الصبدثاة 

 ل  الشثاة الصبثاة الزي ساز    ري  الشثاة الصبثاة  الإدو  ا  كج  ب لازث ره  زجه   البف   

 لاتاه  .

 Error back propagation algorithm د  اوزاد ر و اري ادة ااسدا خ الخ دا وتفد    

 .  Classificationلغلض الزبنا  

( كدد   ددزات   ادد   51ككدد ر و 51)     زات دد 92واددي الث ددى ال قزددلم اسددزص تن لاانددة  ددت  

هددذ  )ي سددات ي ي ددات ي واددي ي صددث م ي  سدد ن ي الخاددل ي لندد  ( لا زدد ان  الآ اددة :ين دد  الات دد   

 الزي ي ات اسزص  له  اي لا تاة   ااك  زات  لات آول. ه ة والات    لات   لوا 

لادد د  ددت الزجدد رخ و نهدد   جلبددة اسددزخ  ن ااهدد   قناددة  ل اددك الزنثدد  الخ ددي   جددلان دد   

Linear predictive coding (LPC اي لا تاة الز تا  واسزخلاا البف   ي كد   الغدلض )

 ددت هددذ  الزجلبددة هدد  ال ق راددة  ددع الز  يدد  ال دد يجي اددي لا تاددة اسددزخلاا البددف  ي وردد  ا ثددن 

 .الالا اةالز  ي  ال  يجي كف ن   اي الزص     ع الإش را  

ات و  سدد الالا ادةأوضد ن ازدد ئد  د ري  الشددثاة رد ر ه  لاتدد  الزص  د   ددع هدذ  الن دد كج  

ال دزات  الاوزثد ر ادي   اادك  أا د  ر بتاة الزص ا  لتشثاة  ك اسدز  لان الشدثاة الزصدلا لاتد  ج ادع 

 يددز  أ دد  الات دد   الزددي لدد و ي%511ي أي    اسددثة الز ااددك ك اددن لتات دد   الزددي  دد   دد ريثه   سددثق 

 . % 23-21بات  اق  ك ان اسثة الز ااك  سثق    ري  الشثاة لاتاه 

 1.4          وبسدللاة  صد لد  4ال قزل ة لات    س  كي  ص لد بنزا م     نفاذ ال ليقة  

GHz ام م و   اسزخ ام يMatLab 6.5  . 
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 تمييز المتكلم

 : Introductionالمقدمة  1.1

وأنظمررة اصتصررةصت  ةتنظرر ا للترررلك الكايرر  الرر ا سرريدتا الأاررةليا ال بة ررية وال ةاررا

أصرا   ف .ال دبثة والشاكةت الأم  ال ا سجع على الا ث في مجةل معةلجرة الكر و واصتصرةصت

مرةف  اةلليرةت اصتصرةل اللفظري تستللي علرى مسرة ة واارعة مرع العمرل لامرةج نمرة ل كليرة للكر و ت

 للإنسةن .

مرع ال قرلل الميمرة فري  Speech signal processingالكر و  إسرةك بعد  قل معةلجرة  

واد ل زت  [ .94اصتصةل الرايعية ] أدا مثل تي تالك و ال إسةك  بتعةمل مع لأنا  الإسةك معةلجة 

(، speech analysisل الكرر و  ت ليرر : أاةاررية فرري  قررل معةلجررة الكرر و مميررةو عررد  ترايقررةت

 ( ، وفيررمSpeech enhancement  الكرر و ( ، وت سرريعspeech coding  الكرر و وت ميررز

 الك و (، وت كياSpeech recognition  الك و (، وتمييزspeech understanding  الك و

    ٍSpeech synthesis   وتمييررز المررتكلم كليررة ،)Automatic Speaker Recognition ) 

 ASR )  الك و          ال ا بعد مع الترايقةت الميمة في  قل معةلجة إسةك . 

عرع لقيرة الترايقرةت ارل انرا فري معظرم ترايقرةت الر كةج  تمييرز المرتكلم مة بميز تراير  إن 

تؤدا الآلرة أداج الإنسرةن  أننجد مع الصعللة  (Artificial Intelligence  )AI  اصصرمةعي

لأم  ص بمرا  على أنظمة تمييز المتكلم إ  أثات  التجةكب لةن تمييز المتكلم كلية لةلضاط لكع ا ا ا

  . [14]بمةثل أداج الإنسةن وبفلاا في لعض الأ يةن  أنبمكع 

بختلررص صررلت الإنسررةن مررع سررخ  لآكرر  لرر لا بمكررع اعتاررةك الاصررمة الصررلتية مررع 

 ت الأممية والتسيي ت المص فية.مجةصكةل ،مع المجةصت الكثي المميزات التي بعتمد عليية في 

 

 ادف الا ث : 1.1

 ،  يث بتملمةج نظةو لتمييز المتكلم لكلمةت ع لية قدو الاليدف الأاةس مع الا ث الم إن

ت دبررد البررة المررتكلم مررع كرر ل صررلتا. ومررع الررل ت قيرر  ارر ا اليرردف تررم ااررتخداو تقميررة الت لبررل 

، أمة الك مية يل صاتخ ص صفةت الإسةك في عملية الت ل    Wavelet Transformالملبجي 

، تررم اكتيررةك  Neural Networksتقميررة الشرراكةت العصرراية   فرري م  لررة التمييررز فقررد ااررتخدم

كل متكلم  إن إ ،  ة  متكلم 29مجملعة معيمة مع الكلمةت في الا ث المقدو، أمة عدد المتكلميع فيل 

  نفسية. بمر  الكلمةت المختةك 
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 : هيكل الرسالة 1.1
مررع أكلعررة فصررلل، إ  بتضررمع الفصررل الأول مقدمررة عةمررة  الييكررل العررةو لل اررةلةبتكررلن 

وب ترلا أبضرة علرى  ،تل ح الجلانا المظ بة للتمييز الآلي للك و وم ا ل عملية تمييرز المرتكلم

نارر   مختصرر   عررع الا ررلة السررةلقة، فرري  رريع تمررةول الفصررل الثررةني ت لبررل الملبجررة وعة  تيررة 

، وفري الفصرل  رةوصرفة للر بقرة المقت  اردوأمة الفصل الثةلرث فقرد وصاية وأنلاعية والشاكةت الع

 ال الع تم ط ح المتة ج التي تم التلصل إليية والأعمةل المستقالية .

 

 

 

 : [6] معةلجة الإسةك  9.1

التي تلاليمرة لشركل  الإسةكاتدوكا ميمة في  يةتمة اليلمية ، ومثةل ا ه  الإسةكات تؤدا 

مسرةفة، والإسةك  اي دالة لمتغي ات مستقلة مثل الرزمع، ال .الك و، الملايقى، الصلك متك ك اي

 .  الملاع، ال  اك ، الضغط 

ط ق معةلجة الإسةك  تعتمد على نلع الإسةك ، وعلى طايعة المعللمةت التي ت ملية .  إن

علييرة صارتخ ص  معةلجة الإسةك  تيتم لةلتمثيل ال بة ي للإسرةك  ولةلعمليرةت المراقرة إنك لا 

 timeاللارر المعللمررةت المللررلد  . إن عمليررة ااررتخ ص المعللمررةت كلمررة ت رردة فرري مجررةل 

domain   التر ددأو في مجرةل Frequency domain .ات الاعرد اللا رد اري دالرة  ةلإسرةكاتف 

  ات الاعدبع اي دالة لمتغي بع مستقليع. والإسةكاتلمتغي  مستقل . 

 

 ( :Speaker Recognition SR  تمييز المتكلم   5.1

ت دبرد البرة المرتكلم لةارتخداو معللمرةت بمكع تع برص التمييرز الآلري للمرتكلم لأنرا عمليرة  

. برلر  فري لعرض الأ يرةن علرى أنظمرة تمييرز المرتكلم لةارم  [4]معيمة ملللد  في إسرةك  الكر و 

مرع الأل رةة لت دبرد   الكثيل ا تستخدو ا ه التسمية في  ( Voice Signature  الاصمة الصلتية

 . [47]البة المتكلم 

تتمثل لم  لرة  الأولى ،أاةايتيعم  لتيع ب تلا على  أنبجا  نظةو لتمييز المتكلم لامةج 

 والثةنيرة، ع القريم تؤكر  مرع الإسرةك  الصرلتيةااتخ ص الصفةت التي اي عاةك  عع مجملعة م
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المظرةو ليرتم اتخرة  ار اك التمييرز وكمرة  م  لة المرةلقة مع الممة ل الم لعيرة المللرلد  فري  اكر  

 : (1.1 مل ح في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مخطط كتلي لنظام تمييز المتكل1.1شكل )

 

 : امة بمكع تصميص عملية تمييز المتكلم إلى  قليع

 

 :   Speaker Identification (SI)تعريف المتكلم -أ

تكلمريع إلرى الممرل ل المردكل  ير  مرع الم Nبتم إبجرةد المرتكلم الأكثر  تشرةلية  مرع لريع  إ 

وبتم لعد  ةمخزونال ةم لعيال ل ةممالمع وف . ومعمى  لا أن الممل ل المدكل الف بقةكن مع ال

 : (1.1  لا اتخة  الق اك المية ي لت دبد المتكلم وكمة مل ح في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إشارة الكلام

استخلاص 

 الصفات

 الاختيار الأقرب
نتيجة تعريف 

 المتكلم

 التشابه

 النموذج المرجعي 

 1للمتكلم #

 التشابه

 النموذج المرجعي 

 1للمتكلم #

استخلاص 
 الصفات

مطابقة 
 النموذج

 

 القرار اتخاذ

النماذج  تمييز المتكلم
 المرجعية

المعالجة  كلامإشارة ال
 الابتدائية
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 لم ( الهيكل الأساسي لتعريف المتك1.1شكل )

 

 : Speaker Verification (SV )إثبات المتكلم -ب

وبتم فيا ف   اليلبة المدعة  مع اال المتكلم وب دد كفضية أو االلية أا ن تةل امة إلرى 

  جم اة مة المتكلميع .  لغض المظ  ععمقةكنة وا د  فقط للممل ل 

ض المظر  عرع  جرم  تمةليع فقط أمة ال فض أو القالل لغرانل ظ في عملية إثاةت المتكلم 

عملية تع بص المتكلم فأن عردد لردا ل القر اك بكرلن مسرةوبة  ل جرم اة مرة  في  يعاة مة المتكلميع، 

المتكلميع في المظةو . ولر لا فرةن أداج عمليرة تع برص المرتكلم ثةلر   ير  معتمرد علرى  جرم اة مرة 

 ( :1.1وكمة مل ح في الشكل   المتكلميع .

 

 

 

 

 

 (Speaker Verificationالمتكلم ) لإثباتالهيكل الأساسي  (1.1شكل )

 

 ن مع الخرأ في عمليتي تع بص وإثاةت المتكلم امة : ةبللد نلع

 :   False Refuseالرفض الخاطئ أولا : 

عمدمة ب فض المظةو المتكلم الصر يح   ال قيقري ( فري عمليرة  ا ا الملع مع الخرأ ب دة

 في عملية  تع بص المتكلم .   mismatchمرةلقة  إثاةت المتكلم أو في  صلل عدو

 

 

 :  False Acceptالقبول الخاطئ  ثانياً : 

استخلاص 

 الصفات

 نتيجة إثبات المتكلم القرار

 قبول/رفض
 التشابه

 النموذج المرجعي 

 عتبة Mللمتكلم #

 التشابه

 النموذج المرجعي 

  Nللمتكلم #

 كلامإشارة ال
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( كرر ل عمليررة إثاررةت المررتكلم  impostor وب رردة عمرردمة بقاررل المظررةو المررتكلم الخررةط   

 speaker identification أو عمررد مرةلقررة المظررةو الشررخ  الخررةط    تع بفررا ( فرري عمليررة )

 .  تع بص المتكلم

 

 : Speaker Recognition Methodsط ا   تمييز المتكلم  6.1

 إلى ث ثة أنلاع واي : ط ا   تمييز المتكلم نقسم إنبمكع 

 :Text dependent speaker recognitionطريقة تمييز المتكلم المعتمد على النص  أ.

فسرية فري كرل برزوده لةلجمرل أو المصرلص ن أنالر بقة برلا المظةو مرع المرتكلم  في ا ه 

مررع م  لترري الترردكبا والتمييررز . تعتمررد ارر ه الر بقررة علررى تقميررة مرةلقررة الجررداول الم لعيررة 

Template matching technique  التي بتم فيية  سةب التشةلا ليع الك و الداكل والمصلص

ار ه الر بقرة تتعةمرل لصرلك  ماةسر   مرع صرلت  أنلةل  م مرع الم لعية المسجلة للمتكلميع . و

 .في التمييز عةلية   أداج  لمتكلم فأنية ت ق  لصلك  عةمة ا

 : معتمد على النصالطريقة تمييز المتكلم غير  ب.

 Text independent speaker recognition 

المتكلمريع  ير  مقيردبع لمرر   لأنعلى نصلص كةصة  التمييز ر بقة ص بعتمدال في ا ه

 . [4] نصلص معيمة ك ل م  لة التمييز

 . Text prompted speaker recognitionقة تمييز المتكلم المتقدم بالنص طري ج.

 ا  لدبرد ة  بسرجل نصر أنبسرمح لكرل مرتكلم أن المظةو فر بقة التي و ع  مؤك ا  ا ه الفي 

في كل م   وبق ك االل الم  الرداكل فقرط عمردمة بكر ك المرتكلم الر ا ب برد التسرجيل نرر  لملرة 

اةملس المف دات  ي  م ردود ولمرة ان  ير  المخرلليع ص بع فرلن متف  عليية مساقة ول لا بكلن 

الداة فري تمييرز المرتكلم لكمرا فري  فض   ععالجملة الجدبد  المرلللة فةن المظةو بعري أممية عةلية 

 ي  مسملح لا  تى لل كةن ار ا المرتكلم مخرلص  نصة   اللا  نفسا اد ب فض الشخ  ال ا بمر 

 . Refuse  False [47]فض الخةط  ول لا بكلن المظةو ع  ة لل 

 

 صعللةت التمييز الآلي للك و : 7.1

والاشر ،  ةتبسةعد التمييز الآلي للك و ولشركل كاير  فري تررلب  اصتصرةصت لريع ال ةارا 

لكع لعض الخصة   الصلتية للإنسةن ت رلل دون اللصرلل إلرى  لرا اليردف ممرة بجعرل عمليرة 

 : [49]لة وبمكع إدكال ا ه الصعللةت لمة بلي  التمييز الآلي للك و عملية ليس  اي
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فرري الإسررةك  الصررلتية الترري تكررلن  يرر   redundant informationالمعللمررةت الفة ضررة  .1

 الفلنيمةت. أو  وكبة في التمييز ليع الل دات الك مية مثل الكلمةت 

 في  ةلة وللد الضل ةج. Degradation of signalتشله الإسةك  الصلتية  .1

   تلفظ الكلمةت وفقة  للمعمى العةو في الجملة .ا ت الكاي   في ط اصكت فة .1

التأثي ات الصلتية ال ةصلة على الت كيا الصلتي للفلنيمةت أثمةج تجةوكاة مرع لعضرية فري  .9

 عملية الك و .

أن ا ه الخرلات تمثرل  إ ت تةل ميكةنيكية تمييز الك و عملمة  مجملعة  مع الخرلات ، 

  المسرتخدمة فري الت ليرل أو ا رمييز الآلي للك و . لغض المظ  عع نرلع الر كلاكزمية عةمة للت

 . [49]التمييز 

 

 كلاكزمية التمييز الآلي للك و :   8.1

إلرى الصرلك    Analogueتسجيل إسةك  الك و وت لبلية مرع الصرلك  التمةي برة  ( :1الخطوة )

 .   digitalال امية 

  ات ال جم الثةل  .   frames تية إلى عدد مع المقةطعتقسيم الإسةك  الصل ( :1الخطوة )

 ت ليل الإسةك  الصلتية وااتخ ص الخصة   .  ( :1الخطوة )

 Referenceترردكبا المظررةو علررى معررةم ت الت ليررل لتلليررد الممررة ل الم لعيررة ( :4الخطوووة )

pattern  . 

لم لعيررة وإعرررةج ارر اك مررع الممررة ل ا Test Patternمقةكنررة نمررل ل اصكتاررةك  ( :5الخطوووة )

 التمييز .

 

بم  ا ا المظةو لم  لتيع ك يسيتيع وامة م  لة  أنأا نظةو لتمييز المتكلم بجا  لمةجعمد 

 .التمييزااتخ ص الصفةت مع الملص الصلتي وم  لة 

 

 : Features Extraction Stageم  لة ااتخ ص الصفةت  4.1

لم ا ل الميمة التي تم  لية عملية تمييرز عملية ااتخ ص الصفةت مع الإسةك  مع ا دعت  

ت ترلا   فيريالمتكلم لأنية تمثل الإسةك  الصلتية المدكلة التي اريتم مقةكنتيرة ومرع ثرم تمييزارة ، 

أا إنية نةتجة مع تخل  الإسةك  مع كل المعللمةت الفة ضة فيية  الك وعلى أام معللمةت إسةك  

اارتخ ص الصرفةت علرى مجملعرة  صل مع عمليرة ن فقد، لكي تسيل تمييز الإسةكات الصلتية 



 تمييز المتكلم.............................................................................   الأولالفصل 

 7 

تمثل الإسةك  الم اد ت ليلية ل يث ت ةفظ ا ه القريم علرى الشركل الأاةاري للإسرةك   المعةم تمع 

 ض وكبة التي تؤث  الاة في ت ليل الإسةك  . المع التخل  مع الايةنةت الفة ضة و ي  

ومرع أارم التقميرةت  الك ميةك    لعملية ااتخ ص الصفةت مع الإسةااتخدم  تقميةت عد  

 Linear Predication  Codingالمسررتخدمة ليرر ا الغرر ق ارري تقميررة ت ميررز التماررؤ الخررري 

 LPC   وتعد ا ه الر بقة مع الر ا   المميز  التري تتكرلن مرع ، )n   مرع الإطرةكاتFrames 

و علرى معرةم ت تمثل عيمةت الك و التي تم معةلجتية لةل صلل على متجا الخلاص الر ا بسرتخد

LPC . 

المشكلة الأاةاية لت ليل التمارؤ الخرري اري ت دبرد مجملعرة معرةم ت التمارؤ الخرري  إن

ماةس   مع إسةك  الك و التي ترةل  اص تمةصت الريفية للإسرةك  التماييرة لمللرة الكر و مرع نةفر   

 . [50]الت ليل 

  علرى نرلع التراير  ونجة را التمارؤ الخرري معتمرد تقميةمستخدمة ل  عد   صيغتللد امةك 

 : [3] مة بأتي الصيغفي عملية تمييز مللة الك و ، ومع ا ه 

 .Auto-correlation methodط بقة اصكتاةط ال اتي  .1

 .covariance methodط بقة التاةبع المشت ك  .1

 .Lattice methodالر بقة الشاكية  .1

 .Inverse filter Formulationالم سح المعكلس  صيغة .9

 . Spectral estimation Formulation لتخميع الريفيا صيغة .5

 .Maximum likelihood Formulation الأعظماص تمةل  صيغة .6

 .Inner Production  Formulation الداكلي الض ب صيغة .7

و لا لقةللية ا ه  مع المجةصت الكثي تستخدو الر بقة الأولى والثةنية لصلك  ملاعة في 

اللا د  وبمكع عع ط ب  اصكتاةط ال اتي لريع  للإسةك ع مختلص العيمةت الر بقة إلى اصكتاةط لي

 وألعرةدالعيمةت  سةب مجملعة معةم ت التماؤ الخري التي تعري معللمةت  رلل طرلل المسرةك 

 للإسررةك أمررة ط بقررة التاررةبع المشررت ك فتتجمررا عمليررة القرررع و،  Vocal tractالمسررةك الصررلتي 

فت   ثةنية ومرع ك ليرة ب تسرا متلارط م لرع على المجملع في  الك مية وت دد عملية ال صلل

أمرة و تستخدو الر بقرة الشراكية فري ترأليص الكر و .و.  (Mean Squared Error  MSEالخرأ 

 . [4]الر ا   الأك ى فيي تكةف  وا د  مع الصيغ الث ة السةلقة 

المجرةل التر ددا  كمة ااتخدم  لعض الم لصت لت لبل الإسةك  مع المجةل الزممي إلرى

وفرري ارر ه الر بقررة ت لررل   (Fourier Transform  FTومررع ارر ه الم ررلصت م ررلل فررلكب  

 الإسةك  لدكااة ت دداتية وتتضمع أبضة ت دبد السعةت وأطلاك و دات فلكب  للصلت .
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بعرري  إ   فري  قرل ت ليرل الإسرةك  ، ااتعمةل ا ا الت لبل سة عة في ترايقةت عرد   أصاح

عللمةت  لل م تلى الت دد للإسةك  لكما ص بعري معللمةت  لل كيفية تغيير  تلرا ا ا الت ليل م

 . [8][18][45]الثةلتة  الت ددات مع الزمع ول لا ص بمكع ااتعمةلية لتق با الإسةكات  ي 

لترلب  وتعردبل ت لبرل فرلكب  مرع كر ل إ رةفة  1496عةو  Gaborاةو الاة ث كةللك 

أو ت لبرل  Gabor Transformال مة بع ف لت لبرل كرةللك ، و Window Passم اك إنةف   

( ، والغر ق ممرا ارل Short time Fourier transform  STFTفرلكب   ا اللار  القصري  

وترايرر  ت لبررل  وارر الإسررةك  لةاررتعمةل نةفرر     ررةالتعةمررل مررع الترر ددات المختلفررة مررع كرر ل تجز

  [45][58]إلى الغ ق المرللب   لم بؤد    فلكب  على كل لزج ، لكع ال جم الثةل  لألزاج المةف  

 ( .9.1كمة مل ح في الشكل   .

 

 

 

 

 

لم بكع ت لبل فلكب  ارل الأمثرل للتعةمرل مرع الإسرةكات  ير  الثةلترة وانرا بعمرل لصرلك  

ت مع الإسةكات الثةلتة ، ل لا كةن مع الض وكا العثلك على ط بقرة للتعةمرل مرع الإسرةكا أفضل

 . ق  نتيجة ليد  لكي ت ي  الثةلتة 

ةت ، يفري أواكر  السراعيم Wavelet Transform المرلبجي كةن  لدابة ييرلك الت لبرل

علرى ت ليرل  STFT( عردو اردك  Morletص ظ ميمدس فيزبةج الأكق الف نسي ملكلي     يممة

تميزت ا ه الإسرةك  لةمت كيرة تر ددات عةليرة  إ إسةكات الزصزل التي كةن ب  ا في معةلجتية ، 

تلصرل إلرى اارتعمةل نةفر   فل مد  زممية اصي   وت ددات واطيرة كر ل مرد  زمميرة طلبلرة ، ك 

علررى دوال الت لبررل الجدبررد  ااررم الملبجررةت  وأطلرر متغيرر   ال جررم تتفةعررل مررع تلررا الترر ددات 

Wavelets  لعررد  لررا تضررةف ت ليررلد الاررة ثيعGrossman and Morlet   لل ررع الأارر

ت لبررل الملبجررة  Mallatأعرررى الاة ررث  1485. وفرري عررةو  [45]ال بة ررية لت لبررل الملبجررة 

كشص الع اة ليع الم سر ةت  إ مع ك ل عملا في  قل معةلجة الإسةك  ال امية ،  لدبد    ة  انر ا

طة الم سر ةت تمثري  سرة عة  فري معظرم ةتمثيل الملبجرةت للار فأصاحال امية وت لبل الملبجة ، 

لترررلب  مفيررلو إطررةكات الملبجررة  Dubchies  الاة ثررة اةمرر  اتررا ، وفرري اللارر [8]الترايقررةت 

 Wavelet Frames في اكتيرةك الردوال الأارةس ، وليرة الفضرل اري و  أكث ( التي تسمح ل  بة

Mallat مرةصت لةصنتقةل مع ت ليل الإسةك  المستم  إلى ت ليل الإسةك  المتقرع ، ثم ارةو الاة رث 

Time 

 

F
re

q
u
en

cy
 

 

 الزمن لتحويل فورير –( مستوى التردد 4.1شكل )
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Mallat  دد المسرتلبةت لترلب  فك   الت ليرل متعر 1486عةوMulti-Resolution Analysis 

 MRAة( لت لبل الملبجة المتقرع Discrete Wavelet Transform   DWT) [45] . 

صارتخ ص الصرفةت مرع    الميمرة والمثلرىا رأ رد الر الت لبرل المرلبجي  ولي ا أصراح

ض فرري ب ررةفظ علررى الشرركل الأاةارري للإسررةك  لعررد الررتخل  مررع الفررة  لأنرراالإسررةكات الصررلتية 

 ير   ا  انرا بسرتعمل عردد إ تعةملا الأمثل مع الإسةكات  ي  الثةلترة  فض   ععالإسةكات الصلتية، 

م رردد مررع الرردوال الأاررةس، وتسررتعمل نةفرر   متغيرر   لل جررم إ  تختلررص ارر ه المةفرر   مررع الترر ددات ، 

لا بكرلن سركل فتستعمل نةف    يقة في الت ددات العةلية ونةف   كاي   في الت ددات اللاطيرة ، ولر 

 : (5.1  الزمع متغي  كمة مل ح في الشكل –مستلى الت دد 

 

 

 

 

 

 

 الزمن لتحويل المويجة –( مستوى التردد 5.1شكل )

 

ارر ه العلامررل إلررى تفضرريل ااررتخداو الت لبررل المررلبجي صاررتخ ص الصررفةت مررع أدت  

 .الإسةكات الصلتية 

 

 : The Recognition Stage التمييز  م  لة  11.1

بمرتج عرع ار ه العمليرة  لأنراالم  لة الأاةاية في أنظمة تمييز المرتكلم  التمييزم  لة  دعت   

نرة وبتم عمل مرةلقة لر بقة معيمة مع الممة ل الم لعية المخز التمييزا اك التمييز ، ففي م  لة 

 القالل . أوال فض  أمةمساقة وبتم اتخة  الق اك 

  ا رفي أنظمة تمييز المتكلم وتعمل ا ه الر  مييزلتل المستخدمة  ا مع الر  الكثي امةك  

 : الآتي  ن ك  ا لكفةجات مختلفة ، ومع تلا الر 

 : Correlationالارتباط طريقة  -أ

لر        بمثل كل صرمص.  يث ل لملتمييز الم الر ا  تعد تقمية اصكتاةط وا د  مع السط 

K [21] كةلآتيمع الممة ل كمتجا و : 

yK=(y1K , y2K , yn،K)  …………… (1.1) 

F
re

q
u
en

cy
 

 

Time 
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وبمثررل الممررل ل  يرر  المعرر وف لمتجررا  . Templatesوترردعى ارر ه الممررة ل لةلراقررةت 

 الخةصية وكةلآتي :

x = (x1 , x2 , … , xn)  ………….. (2.1) 

( ليع الممل ل  ي  المع وف وكل وا د  مع الراقةت correlationثم ب سا اصكتاةط  

 : تيالآالم لعية المخزونة للاارة التقييم 

 
 


N

i

N

i

ik

N

i

iikik yxyxyxc
1 1

2

1

2
)./(),(  ………….(3.1) 

ولعداة بختةك أا نمل ل مع الراقةت ا با لدا إلرى الممرل ل  ير  المعر وف مرع كر ل 

)kc(x,y  ولكلk . 

 . [15]مع الدالة التي تمتلا أعلى ايمة  kختةك ايمة تو

 Dynamic programming (DP: )البرمجة الديناميكية  -ب

 Dynamic time warping )DTWاللار  الدبمةميكيرة   بجمرع ار ا الإلر اج لريع إزا رة

لت دبررد  رردود القرعررة المخصصررة للراقررةت لإبجررةد إزا ررة  DTWوالمسررةفة وبسررتخدو 

ال ا بمثل مجملعة مسةفةت الإطرةك فري الراقرة والزمع ال ا بقل مع ايمة المسةفة الكلية 

 المقةكنة. 

التضررغيط لدالررة  أو اصتسررةع ترايررع الررزمع ال كررري ( DPالا مجررة الدبمةميكيررة  خرردو ت

رروالررزمع( مررع كرر ل  سررةب المسررةفة لرريع أ جررةو الممررة ل المختلفررة  ة كرررلات ارر ه الخلاكزميررة أم 

 فيمكع تمثيلية كةلآتي :

 الم لعيرة         سةب مصفلفة المسةفة ليع كرل متجرا للممرل ل المردكل وكرل متجرا لراقرةت  .1

 و سا المعةدلة الآتية : .[44]





p

q

jkik qyqxjid
1

2)]()([),(     ………………… (4.1) 

 : أن يث 

P    عدد المتجيةت :. 
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  (q)ix  :اي الخلاص لممل ل  ي  مع وف وبتكلن مع متجيةت. 

  (q)iky  :  لراقة لاي العمةصk .التي تتكلن مع متجيةت أبضة 

 : Cumulative Distance Matrix.  سةب مصفلفة المسةفة المت اكمة 1

)],()1,(),,()1,1(),,(),1(min[),( jidjigjidjigjidjigjig  …….(5.1) 

 المجملع الكلي للمسةفة الت اكمية لةاتخداو : G(m,n). التراي  المية ي لإبجةد 1

)/(),(),( nmnmgnmG    ………….(6.1) 

 : Nearest- Neighbor classificationمصنف المتجاور الأقرب  -ج

( n ات لعرد  ،  y و x نقرةط امرةك  كةنر  فرإ اع نقرتريع ، يبمثل ار ا المصرمص المسرةفة لر

 متجةوك الأا ب كةلآتي :الفيمكع إبجةد مصمص مع المقةط(  N..1 أا إن ك امة متجا لرلل 





N

i

rr

iir yxyxD
1

/1)||(),( ……………(7.1) 

 . city block) [32]  كتلة المدبمة فةن المسةفة امة تع ف لةام مسةفة r =1فإ ا كةن  

 

 الا لة السةلقة : 11.1

التقميررةت وال ةاررراةت  لكررعو، 1461لم ممرر  عرررةو الترردأ اصاتمررةو فرري مجرررةل تمييررز المررتك 

لتقردو ال ةصرل فري ا أنف   في  لا اللا  لم تكع متقدمة كفةبة للتلاع فري ار ا المجرةل ، إص االمتل

 أنتج  السلة مع مشةكبع الا ث في مل لع تمييز المتكلم. 1461تقميةت ال ةالب لعد عةو 

  متفةوتة الكفةج  وارمدكل نار   ا الر  تمييز المتكلم وكةن  نتة جل    عد  ا ااتخدم  ط 

 مختص   عع لعض الا لة  التي ااتخدم  لغ ق تمييز المتكلم .

الكر و  لإسرةك ط بقة تصميص وتمييز  1488عةو  W. A. Mahmod  [54]اات ح الاة ث ( 1 

. ارر ا العمررل ااررتخدو دكااررة (Vector Quantization  VQلةاررتخداو تقميررة تكميررة المتجررا 

 : الآتيةكل  إلى اصاتمتةلةت أداج ا ه التقمية ، واد  فيت التي تؤث  المعةم 

معتمد على ال( و ي  Text dependentفي تمييز المتكلم المعتمد على الم    VQتقمية  إن .1

 ( ت ق  نتة ج ليد  في ا ا المجةل.Text independentالم   

تسةعد على تقليل اللار  المرلرلب  ااتخداو تقميةت مختلفة اجيمة في أنظمة تمييز المتكلم إن  .1

 لل سةلةت ومسة ة الخزن المرلللة وا ا بؤدا إلى زبةد  نساة التمييز .

(  المللد  عع متكلم وا رد( بعرري Code bookنظةو التمييز المعتمد على كتةب الشف     إن .1

ه التقمية في لي  الأداج. وا ا بعزز  عد   لةلمقةكنة مع المظةو المعتمد على متكلميع أفضلنتة ج 

 مجةل تمييز المتكلم .



 تمييز المتكلم.............................................................................   الأولالفصل 

 12 

 : بلي مةعمد دكااة المعةم ت التي تؤث  في نظةو تمييز المتكلم ااتمتج  .9

 (  المشتقة مع معدل متجا التدكبا(  Code wordلةاتخداو تييية متجا كلمة الشف     -أ    

 بسةعد في تقليل التشله ال ةصل عمد تلليد كتةب سف   كاي  ال جم .       

 ( ال اصكتيةك الأفضل  11( فةن الت تيا  LPCلةاتخداو تقمية ت ميز التماؤ الخري   -ب    

 لملازنة التأكد المرللب وال سةلةت .        

 ( على  سةب Code bookزبةد   جم كتةب الشف    لنساة التمييز تزداد  إن -ل     

 زبةد  مسة ة الخزن ووا  التعليم .        

 

،  Filter Bankنظرةو لمرا الم سرح  1488عرةو  S. Abdulrahman [46]اة رث اات ح ال( 1 

ةت لمرا ثرم ت سرا القرل  مرع كرل م سر  8إسرةكات الكر و لكرل مرتكلم لةارتخداو   يث اةو لت ليرل

 : الآتية. ا ا العمل ليع اصاتمتةلةت م سح

 و .الك  لإسةك اد تغي  كصة   الت دد  نيةلأالضل ةج تقلل أداج نظةو التمييز  .1

أبضرة فري ط بقرة المرر  ونغمرة الكر و ، وار ا ارد برؤث  فري اكتيرةك  تترأث نساة التمييز ارد  إن .1

 المرللب . الأداجالمعةم ت لتمثيل 

 

 عررد  علررى كصررة   ة  ماميرر عمرر    1447عررةو  S. D. AL-Sudani [50]ااترر ح الاة ررث ( 1 

( ، ال رد الأعلرى مرع LPC لتع بص المتكلم ، ا ه الخصة   المختلفة اي سف ات التماؤ الخرري 

، اصن  اف المعيةكا للت دد الأاةاي ، ومعدل فت   المعةلجرة .  Energyفت   المعةلجة ، الرةاة 

 . ة  متكلم 19ل   %41المتة ج تايع المساة الميلبة للتع بص الص يح ال 

 

ت لبررل المررلبجي  ؤداالر بقررة الترري ترر 1444عررةو  M. J. Haider [35]ااترر ح الاة ررث ( 9 

. اليردف مرع ار ا العمرل  (Turbo wavelet packet transform  TWPTل زمري السر بع ا

ال تراي  ت لبل الملبجة على الأصلات الع لية وااتخدامية لتمييرز تلرا الأصرلات . كمرة عمرل 

 Unvoicedو يررر  الملفليرررة   Voiced Phonemeتصرررميص اكاررر  للفلنيمرررةت الملفليرررة 

Phoneme  بقة المقت  ة.كل على  ده لةاتخداو الر 

أصرمةف مرع الأصرلات.  6في ال صلل علرى  أوصااتخدم   VQتقمية تكمية المتجا  إن

ا ا التصميص اد  ي  فيمة لعد ك ل تراي  الت لبل المرلبجي لتمييرز الفرلنيم . الر بقرة المقت  رة 

.  WPTااتخلص  الصفةت لةاتخداو كلاكزمية ا بعة لل صرلل علرى معرةم ت  TWPTامة 
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فقررط. تلررا المتجيررةت  Down Samplingو  convolutionاكزميررة تترلررا الررري ارر ه الخل

 أا ع.وت تلا على أعداد ثمة ية فقط التي تجعل العملية السط 

 

ط بقرة لتع بررص المررتكلم لةارتخداو الشرراكةت العصرراية  [4]اات  ر  الاة ثررة امرد كاررتم م مررد ( 5 

لخررري صاررتخ ص الخررلاص الصررلتية متعرردد  الراقررةت،  يررث تررم ااررتخداو تقميررة ت ميررز التماررؤ ا

. أمة و د  الت كيا العصاي الأارةس المسرتخدمة فري ار ا الا رث لةاتخداو ط بقة اصكتاةط ال اتي

. إن الإدكةل للمظرةو المقتر ح  Three Layers perceptronفتتكلن مع مدكك  و ث ة طاقةت 

 ال تلفظ ك مي للجملة والإك ال لي ا المظةو ال البة المتكلم.

التردكبا ارد  أنلأنمرةط ترم التردكبا علييرة مسراقة، علمرة  %111يي ت معدصت التمييرز أ

ااتخدو أكلعة تك اكات لكرل لملرة ولكرل مرتكلم صارتخداو ث ثرة لمرل مختلفرة ، كمرة ترم ال صرلل 

تكر اكات  لكرل  4للممة ل  التي لم بتم التدكبا عليية للجملة الأولى ولمعردل  % 47.4على نتيجة 

متكلمرريع   كررلك وإنررةة(  11مجملعررة الترردكبا فرري الا ررث المقترر ح كةنرر  أكثرر  مررع  مررتكلم . إن

 ولأعمةك متقةكلة .

 

ط بقرة لتمييرز المرتكلم لةارتخداو سراكة  1111عةو  [3] صةلح صكاةن إبمةن( اات    الاة ثة 6 

ماؤ الخرري لتمييز المتكلم لةاتخداو تقمية ت ميز الت أنظمة 6تعليم المتجا الكمي ،  يث اةم  لامةج 

وللاةطة ط بقة داكلع التك اكبة تم ال صلل على كل مع معةم ت اصكتاةط الر اتي ، معرةم ت 

الرةاررة المتاقيررة، معررةم ت اصنعكررةس ، معررةم ت اصكتاررةط الجز رري، معررةم ت نسرراة المسررة ة 

رةارة، اللل ةكتيمية والمعرةم ت الريفيرة، كمرة ترم اارتخ ال لعرض المعرةم ت القيةارية ، معردل ال

معدل السعة، التقةطع الصف ا ومعةمل التشدد اللفظي . أمة في م  لة التمييز فقد تم تلييص تقمية 

مرع الر كلك و  11متكلمرة  ،  11،  يرث ترم العمرل علرى  LCQ3الشاكةت العصاية وت دبردا سراكة 

ى لمظرررةو المعتمرررد علرررل %41:  الآتيرررةمتقةكلرررة. اييررر  الا رررث المترررة ج  ولأعمرررةك الإنرررةةمررع  11

لمعرةم ت المعتمرد  ل %87لمظرةو المعتمرد علرى معرةم ت اصنعكرةس، ل %88المعةم ت الريفيرة، 

المظرةو  %81لمظرةو المعتمرد علرى معرةم ت الرةارة المتاقيرة، ل %89على المسة ة اللل ةكتيميرة، 

 لمظةو المعتمد على معةم ت اصكتاةط ال اتي.ل %81المعتمد على المعةم ت التقليدبة و 

الم  كرةت الصرةكوكية  أصرلات ط بقرة لتمييرز [5]اات    الاة ثة ادى نرةلي المعمرلكا ( 7 

الم  كةت  لأصلاتااتخدو الت لبل الملبجي لامةج نمل ل م لعي  إ لةاتخداو م لل الملبجة ، 

 Minimum  الأالالصةكوكية، أمة عملية اتخة  الق اك فقد اعتمدت على ط بقة  سةب المسةفة 
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Distance نمة ل التدكبا ونمة ل اصكتارةك وتمر  المقةكنرة لريع المترة ج فري  ةلرة اارتخداو ( ليع

 المتة ج التي تم التلصل إليية الآتي: أو   .  db2, db3db ,1الملبجةت الث ثة 

. تختلص المعةلم المةتجة عع  سةلةت م لل الملبجة لأا صةكوخ في اكت ف المقرةطع الزمميرة 1

 للإسةك  الصلتية.

في أا مسرتلى ت ليلري  الأكلعةالمعةلم المةتجة عع  سةلةت م لل الملبجة للصلاكبخ  . تختلص1

 مع المستلبةت الث ثة.

في المستلبةت الت ليلية ليممة تتزابرد ايمرة معلرم التفةصريل تتمةا  ايمة معلم التق با مع التقدو . 1

 ة الخة عة للت ليل.مع التقدو في المستلبةت الت ليلية لأا مقرع مع مقةطع الإسةك  الصلتي

. إ ا كةن  الفت   الزممية للإسرةك  الصرلتية الخة رعة ل كتارةك طلبلرة فرةن نترة ج ت ليرل م رلل 9

الملبجررة  يرر  مشررجعة لإييررةك اكت فررةت تسررةعد فرري مل ررلع المقةكنررة وت دبررد اصكررت ف لرريع 

 الصلاكبخ المختلفة.

مررة والترري بمكررع ااررتثمةكاة لصررلك  . بعررد ااررتخداو م ررلل الملبجررة مررع الر ا رر  الت ليليررة المي5

 ملفقة ومشجعة في مثل ا ا الملع مع المشةكل العلمية.
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 التحويل المويجي والشبكات العصبية

 التحويل المويجي : 2.1

 : What is waveletما هي المويجة  2.2.1

المويجةة هةي مو ةة رة يير ميةي م تلمةة الشةكل ر ودوةتمي لةلو ات مليلةة . دملة   امةةة  

محلدر ر وفتير محلدر وهذا يع ي دتذبذب في الةمم  بورةا ا مو ةة مصةيير . ومة  ه ةا  ةا  ا ة  

( . دتيكم  امة المويجة في المم  لتعطي أدار  يلر 2.1وهي موضحة في الشكل ) [39] المويجة

 ,Sineدب ة  مة  الةلوال الجيبيةة ) أن. بةل  مة  [16]في دحليةل اللةواهي ميةي التابتةة أو الومتيةة 

Cosine(  ر دب   المويجة م  دوال محلدر بشةكل دةاف فةي  يةم الةمم )Compact support . )

المحلدر بشكل داف في  يم الةمم  بنه ةا الةلوال التةي دنيةذ مةي  ميةي رةايية دايةل ودعيف اللوال 

الاتةةير المعطةةار ودنيةةذ رةةايا يةةا ل الاتةةير المعطةةار . داالةةة الةةلوال )دوال ا  ةةا ( المعطةةار فةةي 

بةالتم ي  ( أمةا ا ف)المويجةة  t)(( ر يمك  الحصول دلي ا م  المويجة ا بتلاايةة 2.1معادلة )

(shift( أو التقييس )Scale )[17][10]( بعض دوال المويجةة 1.1. يوضح الشكل )ر ي يةي  ا ف

 أنولكة  بن ةلوب موةيطي دليةل ر ل ةذا يمكة   ا فكل م  التقييس أو التم ي  م  شةكل المويجةة 

 : [7]مير أييى  ا فيعود الشكل ا رلي للمويجة 

)(
1

,
a

bt

a
ba


    …….. (1.2) 

               الإزا ةةةةةةهةةةةةو معامةةةةةل  b و  R a,bهةةةةةو معامةةةةةل التقيةةةةةيس ر  aو  0a فةةةةة ن

)(t(R)2L  ور )(t  ر و  ا فهةةي المويجةةة(R)2L  هةةي فءةةا  الةةلوال . يوةةتملف العامةةل

a/1 (  للحااظ دلNorm ر هذا يع ي إن ))()(, ttba   . 

,)(( ر  وف دكون المويجةة a<1ر يير ) aد لما دكون   tba  مصةيير ر ودكةون ميافقةة

التقيةيس  –التيدد أو الةمم   –في موتوي المم   للتيددات الوا ئة . يج م دحويل المويجة دحليلا 

 . 

 

 : Why waveletلماذا المويجة  1.2.1

 ةلا فةي دحليةل دةلد كبيةي  ذات كاةا ر داليةةيل المويجي يعل أدار التحو إنأثبتت التجا ب  

 Fourierم  الإشا ات واللواهي. ويتجاوز بعض المواوئ التي ديافق محول فو يي             

Transform  يمك  دمتيل معةاملت فةو يي بو ةلات دوةتمي لاتةير زم يةة  ويلةةر ولةذل  فةان  إذ
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مابلية إهجةاز  إن. [16]التي دمتل للو ات زم ية كبيير  الحوادث الومتية دور  بمصااص الطو 

هةي الوراي للإشا ات للكش  د  ا  ةلاث الومتيةة التةي دحةلث فةي الإشةا ر  أوالتحليل المحلي 

م  أه  الصاات التي دتص  ب ا المويجة. ودج م المويجة  ييقة لتمتيل الإشا ر بل  ات ممتلاة 

معةةاملت دمةةلد  بةةيم ر و[10][55]ومعالجةةة البياهةةات  مةة  اللمةةة لةةذل  دعةةل م ا ةةبة  ةةلا لتحليةةل

المويجةةة )معةةاملت المويجةةات( دصةةبح امةةل فةةي  الةةة التم يةة  والتقيةةيس لعةةلد كبيةةي  ةةلا مةة  

فةةي ضةة ص الصةةو ر ر والإشةةا ر ر وفةةي إزالةةة  ذات كاةةا ر  يةةلرالإشةةا ات ر فةةان المويجةةات دعةةل 

فقةةص مةة  معةةاملت  %4ملاف . با ةةت Detection [16]ر وفةةي الكشةة   Denoisingالءوضةةا  

يحةلث فةي متولوةلة  أنذلة    يمكة   أنر في  ي   [9]المويجة يمك  ا تي اع الإشا ر ا رلية 

بوبع ميات م  المعاملت الموتملمة في متولولة المويجةة  أكتيفو يير ولو ا تملم ا معاملت 

[41] [27] . 

 

 

 :Wavelet Familiesداالت المويجة   2.2.1

 : Haarمويجة  .1

 Daubechies 1  (db1. )وهو م  ابوص داالت المويجة ويشبل 

 

 

 

 Haar( مويجة 1.1شكل )

 

 :  Daubechiesمويجة  .1

وا لر م  المع البا تي  في مجال التحويل المةويجي  Ingrid Daubechiesدعل البا تة 

لذل   Compactly supported orthonormal waveletsابتكيت ما يوم  بـ  فقلر 

 للتطبيق دمليا . دحليل المويجة المتقطع مابلا  علت 
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 Daubechies Familiesدوبشيز  ائلو( ع1.1شكل )

 

 : Biorthogonalمويجة  .3

 لإدةادردعطي يارية ال مص المطير التي دكون ضيو ية التي هذه العاالة م  المويجات 

فةةي الج ةةة اليوةةيى( للتحليةةل ) ا ولةة ا ةةتملاف مةةويجتي ر  يةةت ب ةةا  الصةةو ر والإشةةا ر . 

ل دلة  يارةية وحصةل يض الالب ا  )في الج ة اليم  ( بل  م  وا لر ر  لإدادر لتاهيةوا

 مايلر .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Biorthogonal( مويجة 3.1شكل )

 : Coifletsمويجة  .4

م   2N. ان دالة المويجة ل ا  R. Coifmanبطلب م   I. Daubechiesب يت م  مبل 

. وكةل الةلالتي   أيءةا اا م  العموف ودوةاوي رةاي 2N-1ودالة التقييس ل ا  اا العموف دواوي راي

 .  6N-1 ول  اندلدم
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 Coiflets( مويجة 4.1شكل )

 

 : Symletsمويجة  .5

 Daubechiesمييبة مة  المويجةات المت ةاظير المقتي ةة مة  مبةل البا تةة  Symletsدعل مويجة 

 :  ديعاالتي  متشاب ة .وكما مبي  في الشكل الآالمواص العامة للف.  dbالتي هي دعليل لعاالة 

 

 

 

 

 

 

 Symlets( مويجة 5.1شكل )

 

 : Morletمويجة  .6

 : تيهذه العائلة من المويجات ليس لها دالة تقييس . وهي مبينة في الشكل الآ

 

 

 

 

 Morlet( مويجة 6.1شكل )

 

 :  Scale and Resolutionالتقييس والتااريل  4.2.1

 أنر هةذه اللالةة يمكة   f(t)يمك  التعبيي د ل كالآدي : لو كاهت للي ا اللالة ما وف التقييس  

 دقُيس :

f(t)          f(at) 

دمليةة أ ا ةية فةي  و. التقيةيس هة a<1 [39]ودتو ةع إذا كاهةت  a>1دتقلص إذا كاهت  f(t)اللالة 

 محول المويجة .
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ر ييا فاهل  يكون مطابقا للالة  (a( دلم ا اهل إذا كان معامل التقييس )2.1م  المعادلة ) 

ذات التةةيدد العةةالي ر ولةةذل  فةةان معامةةل التقيةةيس هةةو معكةةو  التةةيدد . أمةةا التاارةةيل فةةي  ا  

هعيف ةا بالعةلد ا دهة  للعي ةات المطلوبةة لتمتيةل الإشةا ات ر ل ةذا هةي دتعلةق  أنالإشا ات فيمك  

 .[36][39]بحج  المعلومات المو ودر في الإشا ر 

 

 

 : DWTحول المويجة المتقطع م 2.2.1

د جم دطبيقات محول المويجة با تملاف  ا بات  ممية لتحويل الإشةا ات الموةتمير إلة   

( . يطبق محول المويجة المتقطع د   ييةق دحليةل الحةمف الايديةة . samplesدي ات م اصلة )

ل المويجةة يطبق هيكل ب   الميشحات الةذي يجمةع مةا بةي  دحلةل الحةمف الايديةة ومحةو أنيمك  

 [40]با تملاف ال يكل الشجيي ودليل ه اك دمليتان  ايوةيتان  بصو ر ذات كاا ر داليةالمتقطع 

 هما :

 : Down Sampling. الترشيح وعملية التقليص 1

دمليةةة التيشةةيح لمتولوةةلة مةة  ا دةةلاد د اةةذ بتلايةة  المتولوةةلة مةةع مجمودةةة أيةةيى مةة   

هةي معةاملت  h(n)هةي الإشةا ر و  x(n)لو كاهةت  . [16][34]ا دلاد وهي معاملت الميشح 

 الميشح :

 يكون كالآدي : y(n)فان ال ادج 







1

0

)()()(
N

b

bnxnhny    ………….. (2.2) 

ا   هو  ول الإشا ر . Nان  دلما

أي اهةةل  y(n)=y(2n)كمةةليل ر وال ةةادج هةةو  x(n)فةةي دمليةةة الت قةةيص دشيةةذ الإشةةا ر  

 [16]ر وفي بعض الحا ت العي ات ذات الا ا   الايدية   تشيذ العي ات ذات الا ا   المو ية

دلة   Mallatوييمةم ل ةذه العمليةة بةاليمم      . ادتمةلت يوا زميةة  y(n)=y(2n+1) إنر أي 

هةةةذا المبةةةلأ مةةة  التقيةةةيس إذ إن معةةةاملت التقيةةةيس ومعةةةاملت المويجةةةة يمكةةة  الحصةةةول دلي ةةةا 

مةع معةاملت  jس د ةل الموةتوى يملت التقيةبموتويات ممتلاة م  التقييس د   ييق دلاي  معةا

 high passالعةالي  الإمةيا ر ومعةاملت ميشةح low pass filter (LPF)الةوا    الإمةيا 

filter (HPF)   ر ث  دجيي دملية الت قيص ) بنيذ الحلود ذات الا ا   المو ية( للحصول دلة

الشةطي ر التيشةيح وا هحةلل . وم  ثة  دكةي  دمليةة  [16]( j-1معاملت التقييس في الموتوى )

   2 
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ا ر  [36]دل  معاملت التقيةيس  ان دكةيا  هةذه العمليةة يحةلد بوا ةطة دةلد الموةتويات وهةو  دلمةا

 ( :2.1موضح في الشكل )

 

 

 

 ( التحليل لمستويين2.1شكل )

 : Up Sampling. الترشيح وعملية الاستكمال 1

ادر دلد العي ات المو ةودر فةي دملية التيكيب )ا  تكمال( في ب   الميشحات دحلث بمي 

 :  [16][39])إضافة أراا  بي  كل دي ة واييى(  y(n)ال ادج 

)()2( nyny      and     0)12( ny  

 هي  م  العي ة . n فان  

( دمليةة التيكيةب وييمةم ل ةذه العمليةة بةاليمم        دةلد  الميشةحات 2.1يبي  الشةكل )

مةيا  الةوا   يءةا مة  ميشةحي الإي دملية التيكيب بميشةحات التيكيةب ودتكةون أالموتملمة ف

 . [12]ميا  العالي والإ

 

 

 

 

 ( التركيب لمستويين2.1شكل )

( ر وييدبطةةان بتلةة  العلمةةة FIRدكةون الميشةةحات الموةةتملمة مةة  هةةوع ا ةةتجابة هبءةةة محةةلدر )

[39] : 

)()1()1( ngnLh n   …………(2.1) 

ا  (. indexدع ةي ف ةي  )   n ول الميشح )الذي يكةون داامةا زو ةي( . و وه L أن دلما

),()( الة للتحليل د لما دكون ميشحات التحليل )  أفءل ngnh   ) ( متطابقة )مع اهعكا  المم

. 

 

 الت ويب المتعامل وث ااية التعامل : 2.2.1

 Orthonormal and Biorthogonal 

   2 

h(n) 

g(n) 

   2 

   2 

h(n) 

g(n) 

   2 

   2 

Cj+1 

dj 

cj 

dj-1 

cj-1 

Cj+1 

dj 

cj 

)(nh  

)(ng   

dj-1 

cj-1    2 

   2 

+ 

 

)(nh  

)(ng      2 

   2 

+ 
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هو بعل محلد أو ميةي  (S) أنر إذ (S) م  أي فءا  متل (x)متل  للهيا إشا ر إنل ايض  

zjjمحلد . لإيجاد مجمودة مة  الإشةا ات ا وليةة  )(  أنلةذل  الاءةا  ر إذ (x) كةون دجميعةا ي

 يطيا يعبي د ل بالعلمة الآدية :


i

iix   ……….. (4.1) 

ا ان  ر ف ةي دمتةل معةاملت التو ةع iدمتل )ميشحات التيكيةب( أمةا  iالمجمودة دلما

( لكةة  ذلةة  يتطلةةب مجمودةةة أيةةيى 2.1دحوةةب هةةذه المعةةاملت وكمةةا فةةي المعادلةةة ) أنويمكةة  

 : [36]( ميشحات التحليل Dual basisودوم  القادلر الت ااية )


n

i nxn )()(~  ………….(2.1) 

ا  هطلةةةق دلةةة   أن. ويمكةةة   3]6[هةةةي متولوةةةلت زم يةةةة م اصةةةلة  قيقيةةةة  ~iو  x دلمةةةا

هةي  iمجمودة أ ا  لمجال معطة  إذا المجمودةة  بنه ا( 2.1في المعادلة ) ni)(المجمودة 

 إذاا  رمتعامةلر أ ةا مودة هاو ا دوةم  مجمودةة د تمي إل  ذل  المجال . والمج x(n)و يلر  ي 

[36] [16]: 

0)(),( nn ji   

ji يث   . 

ق          د ةلما قتحي الة يارة للمويجة و , و( فorthonormalأما الت ويب المتعامل ) 

[39][16] : 

][)(),( jinn ji    

 : تانمتشاب  انجمودة ا  ا  الت ااية دكوهفي هذه الحا ت مجمودة ا  ا  ر وم

ii  ~  

( ف ةةةو يتحقةةةق د ةةةلما دكةةةون مجمودةةةة ا  ةةةا  Biorthogonalلتعامةةةل الت ةةةااي )اأمةةةا 

 ومجمودة ا  ا  الت ااية دحقق :

][~, jiji    

 ( التعامل الم وب والتعامل الت ااي :2.1يوضح الشكل )

 

 

 

0  

1  0
~  

00 e  

1  11
~e  

0e  

1e  
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 ()ب (أ)

 2R( أمثلة لمجموعة المتجهات للفضاء 2.1شكل )

 )أ( تعامد ثنائي  ، )ب( تعامد منسب

 

 : Scaling Functionدالة التقييس  2.2.1

)2(هةي دالةة دو ةيعية لةـ  t)(اللالة ا  ا ية   t  ر دتءةم  دالةة التقيةيس)(t  ل ةل 

)2(در م  الحلود ر كل  ل م  الحلود يتءم  محل t  لك  في موامع ممتلاة دل  المحو  ا فقةي

 : [16]. ل ذا فان دالة التقييس ا  ا  دكون 

 
n

ntnht )2(2)()( 0    …………… (6.2) 

ا  0)(ان  دلما nh  وا   واللالة  إميا هو ميشح)(t  التةي دعةل اللالةة ال  اايةة التةي دتجةل

دوةةتملف للتحةةول مةة    ه ةةا scaling functionإلي ةةا الإشةةا ر ا رةةلية ر ودةةلد  دالةةة التقيةةيس 

 . [39]المقيا  اللميق إل  المقيا  المش  

 : ]t ]16)(  يمك  ا دعيي  مجمودة م  دوال التقييس في  لود م  دالة التقييس ا  ا    

)()( bttb             2, Lzb   ……………(7.2) 

د   ييق التقييس  ا  ا يةدتولل داالة م  اللوال ذات البعلي  م  دالة التو ع  أنيمك  

 : [16]والإزا ة 

)2(2)( 2
, btt j

j

bj   …………… (8.2) 

)(1دالة التقيةيس ا  ا ةية  t  10د ةلما  t  0و)( t  81[فةي  ةا ت أيةيى[ 

 ( . 1..2وهي موضحة في الشكل )

 

 

 

 

 2db( دالة التقييس الأساسية لمويجة 1..1شكل )

أما دالة المويجة ف ي مشتقة م  دالة التقيةيس الميافقةة ودمتةل بوا ةطة المجمةوع الةوزهي 

(Sum weightedللالة ا ) 2(لتقييس المما ة( t ]81[  : 

 

1 0 
Time 

W(n) 
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 
n

ntnht )2(2)()( 1          nz    ………….(9.2) 

 .  ]0h ]61(n)الوا    الإميا العالي ر هو الميشح العاكس لميشح  إميا ر ميشح  1h(n) يث 

 فءا  دوال ا  ا  :  2.2.1

لتيدد بوا طة يليا المعلومات بموا ات متواوية ود طي ا –يمك  دمتيل موتوى المم   

. القادةةةلر القيا ةةةية د طةةةي الموةةةتوي بمليةةةا  [38] الموةةةتوي بموةةةتطيلت  يةةةث دتيكةةةم الطامةةةة

 فةي  ةي دصة  مجةال التةيدد  للمعلومات دل  شكل موتطيلت ل ذا هي دص  مجال الةمم  و 

يمكةة  ان هعةةل محةةول فةةو يي بنهةةل  مادةةلر فةةو يي دصةة  مجةةال التةةيدد ر و  دصةة  مجةةال الةةمم .

 . [38]د  ة للقادلر ا  ا ية  90اهقلب بـ 

دكةون يليةا  STFTالتيدد لمحول فو يي ذي المم  القصيي  –فءا  موتوى المم   إن 

فءةا  محةول المويجةة المتقطةع هحصةل دليةل  فةي  ةي المعلومات فيةل م تلمةة ومتوةاوية الحجة  

 ة ل ذا دبلو يليا المعلومات بن جاف ممتلاة .بوا طة إزا ة ر دقييس دوال المويج

 

 : Neural Networkالشبكات العصبية  1.1

إ لى Artificial Neural Networks  (ANN ) دعل الشبكات العصبية ا رط ادية 

إه ةا ا ةتطادت  إذات يةالتي  مت هجا ا وا عا م ذ مطلع التماهي  أه  دطبيقات الذكا  ا رط ادي

ر وكةةذل   [29][37]وا هلمةةة المبيةةير  Von Neumman ل  فةةان هيومةةانالت لةةب دلةة  مشةةاك

 أيةيىللمصااص التي دتمتع ب ا الشةبكات العصةبية ا رةط ادية التةي ميمد ةا دة  يوا زميةات 

 هي :و [24]

 . The generalization capacityمابلية التعمي   -

 . Parallelismالتوازي  -

 . Distributed Memoryالذاكير الموزدة  -

 . Intelligent Behaviorلولوك الذكي ا -

 . Learningالتعل   -

 

ر ويتكةون مة  هلاف لمعالجةة المعلومةات بشةكل متةواز   بنه ايمك  دعيي  الشبكة العصبية 

دةةيدبص مةةع بعءةة ا  Nodesأو دقةةل  Neuronsمجمودةة د ارةةي معالجةةة دوةةم  يليةةا دصةةبية 

. دمتل  كل يلية  الة يارة  Connectionsالبعض بوا طة مجمودة م  المورلت العصبية 

 Activation Functionدطبيةق دالةة هشةا   دة المليةة ر هادجةة  Activationب ا دلد  هشةا  

 . [56] [31][42] دل  الملية إييالم ا بة دل  مليلد ا للحصول دل  
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أول همةةوذل لمليةةة دصةةبية  2242دةةاف  McCulloch & Pittsامتةةيم مةةاكلوي وبيتةةم 

إيةيال المليةة يكةون  إنالمليةة ر أي  Thresholdم  ا تعمال مبلأ دتبةة ر دء [26]ارط ادية 

 أكتةي. وللحصول دل  دااريل  [31]ادتمادا دل  ميا  هشا  الملية بقيمة معي ة  Binaryث ااي 

 . [8][18][26][31]يمك  ميا عة 

مة  التطبيقةات ر ومة  بي  ةا معالجةة الإشةا ر  كتيةي ققت الشةبكات العصةبية هجا ةا فةي ال

Signal processing   ر ودمييةةةةم ا همةةةةاPattern Recognition  وموةةةةاال ا متليةةةةة

Optimization Problems  ومييهةةا مةة  التطبيقةةات ر لتمييةةم الشةةبكات العصةةبية ب مكاهياد ةةا

العالية في إ يا  المعالجة المتوازية ودلف ا تيا  ا إل  دلمات معقلر في دمل ا ر بل دحتال إلة  

لة ل يض دعلم ا وبال تيجة   ولة الإ ابة د  ا متلة المقا بة والمحتويةة دلة  مجمودة م  ا مت

 . Generalization Capability [26]هوبة م  الءوضا  وهو ما يعيف بقابلية التعمي  

 

 : Types of Neural Networkأهواع الشبكات العصبية  2.1.1

ج يليةةةا الطبقةةةة الوا ةةةلر ر ودعةةةال Layersد ةةةتل  يليةةةا الشةةةبكة العصةةةبية فةةةي  بقةةةات  

المعلومةةات بطييقةةة مشةةاب ة . يحةةلد  ةةلوك أي يليةةة دصةةبية بلالةةة هشةةا  ا وهمةةص المورةةلت 

. يةلد  ديديةب  اودوةتلم الإشةا اتالتةي دي ةل  Weighted Connectionsالعصةبية الموزهةة 

 Net  المليا في الطبقات وأهما  ا دصال العصبية ضةم  وبةي  الطبقةات بمعما يةة الشةبكة     

Architecture [31] . 

   معما يات الشبكات العصبية با دتماد دل  هيكل ا العاف دل  ثلثة أر اف : دص 

 

 :  Feed Forward Networks [37][6]شبكات الت ذية ا مامية  2.2.1.1

م  و ةلات معالجةة أ ا ةية ميةي  أكتيدتكون شبكات الت ذية ا مامية م   بقة وا لر أو 

أو يليةا دصةبية . دةيدبص المليةا المو ةودر فةي  Nonlinear Processing Elementsيطية 

 بقةةة معي ةةة بمليةةا الطبقةةة المجةةاو ر مةة  يةةلل مجمودةةة مةة  المورةةلت العصةةبية. د وةةاب 

المعلومات في هذا ال وع م  الشبكات بادجاه وا ل مة   بقةة الإديةال إلة   بقةة الإيةيالر وهةوع 

ر اشة ي أهةواع هةذه  Supervised Learningعل  المشةيف دليةل التعل  في هذه الشةبكات هةو الةت

 الشبكات و أكتيها شيودا وا تعما  هي شبكة اهوياب المطن يلاا .

 : [6][26][37]شبكات الت ذية العكوية  1.2.1.1
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ديدبص المليا في هذا ال وع مع بعء ا البعض ر إذ يةيدبص إيةيال كةل يليةة دصةبية مةع 

. دعةيف المةليلت الحالةة ا بتلاايةة للشةبكة   اهاوة في الطبقة المجةاو رمليلت المليا ا ييى 

 Equilibriumالعصبية ر وبعل د ييةي  ةا ت المليةا ورةو  إلة   الةة التةوازن أو ا  ةتقيا  

State  المتمتلة بنمل  امةMinimum Energy  ر دصبح  ا ت المليا مطابقة ل تيجة الحوةاب

ا هةةةواع الشةةةااعة ل ةةةذا ال ةةةوع مةةة  الشةةةبكات هةةةو شةةةبكة هوبايلةةةل )الممي ةةةات المطلوبةةةة( . مةةة  

(Hopfiled Network . ) 

 

 : Competitive Networks [31][26]الشبكات الت افوية  2.2.1.1

ر يقوف هذا ال وع م  الشبكات باكتشةاف  Clustering Netsدوم  أ ياها شبكات دجميع 

أهمةةا  التةةل يب إلةة   Clusteringدجميةةع دلمةةات بةةي  أهمةةا  التةةل يب مةة  يةةلل إ ةةيا  دمليةةة 

ر وي وب إل  اميب دجمع إليةل  Clusterدجمعات متشاب ة ا هما  ر دمتل كل و لر إييال دجمع 

( بي  ال مص ومياكم التجمعات الممتلاة ود تج الشبكة متج ةا Distanceم  يلل ميا  الموافة )

الةةتعل  فةةي هةةذه  إنل ميكةةم الائةةة. لكةةل دجمةةع يمتةة Representative Vectorهموذ ةةا أو متةةا ا 

-Selfولةةةذل  دوةةةم  بالشةةةبكات ذاديةةةة الت لةةةي   Unsupervisedالشةةةبكات ميةةةي مشةةةيف دليةةةل 

Organization Networks  مةة  ا هةةواع المشةة و ر ل ةةذه الشةةبكات يةةيااص الصةةاات ذاديةةة

 Clusterوشةبكة اكتشةاف التجمةع  2222لكةوهي ي  دةاف  Self-Organization Mapالت لةي 

Discovery Network  والموةةمار أيءةةا  2222المطةو ر مةة  مبةل كةةا ي تي و يو ةةبييل دةاف

 . Adaptive Resonance Theoryملمي نب ليية الت ام  الت

 

 التعل  في الشبكات العصبية : 1.1.1

يعيف التعل  بنهل دملية اكتواب ال لاف العصبي القل ر دل  د ايذ وظةاا  معي ةة ب دطةا   

المشةةكلة بوا ةةطة دعةةليل معاملدةةل اللايليةةة )ا وزان( ر وفقةةا لقادةةلر معي ةةة رةةو ر دقييبيةةة دةة  

 ر ود جم دملية التعل  با تعمال ا متلة . [37][52]

 أوزاندعل مادلر الةتعل   ةوهي يوا زميةة دعلة  الشةبكة العصةبية ف ةي دحةلد كيايةة د ييةي  

والقادةلر  Delta Ruleدلتةا  شةعبية مادةلر دعلة  ا كتةيالمورلت العصةبية ر ومة  موادةل الةتعل  

 .The competitive Learning Rule [56]ومادلر التعل  الت افوي  Hennian Ruleال يبية 

ادتمادا دل   بيعة دمل القادلر فةي  أييىدمتل  موادل التعل  يصااص دميم مادلر د   

 . Local [52]أو محلية  Globalدعليل ا للأوزان ر إذا كاهت دامة 
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 وا وزان الإديةاللةتعل  العامةة ر   دو ةل ه ةاك دلمةة بةي   ةم  مة  فءةا  في موادةل ا 

ر ودمتل  هذه العملية فوااةل ا وزانالقابلة للتعليل ر فاي كل مي لة دجيي دملية التعليل دل  كل 

 Betterأفءةةةلودعمةةةي   Compact Networkمةةة  بي  ةةةا الحصةةةول دلةةة  شةةةبكة محكمةةةة 

generalizationمل ر لك  ا دمتل  دمة اPoor Accuracy عل الشبكات الوةيجماوية متعةلدر ر ود

 Global Learningشبكات دعل  دامة  The Multilayer Sigmoidal Networksالطبقات 

Networks . 

أما التعل  المحلي ر فيتميم بنوزاهل المقابلة لم طقةة رة يير مة  فءةا  الإديةال ر ود  ةة  

لجاهةب الإيجةابي ر أمةا با فيمةا يتعلةقليل ا وزان ر هذا دالية م  اللمة ر ودلد مليل م  دمليات دع

الوةةلبي فيحتةةال إلةة  دةةلد أكبةةي مةة  الو ةةلات ر ومابليةةات دعمةةي  مليلةةة . ي قوةة  الةةتعل  فةةي  الجاهةةب

 هما : [11][26][56]الشبكات العصبية دل  هودي  أ ا يي  

 :  Supervised Learningدعل  مشيف دليل  2.1.1.1

للشبكة  Actual outputالتعل  دل  موازهة مباشير بي  الإييال الاعلي ل هذا ال وع م  تميع

ل ةا ودلة  الموةافة بي  مةا ر يةت  ميةا  المطةن  Desired outputالعصةبية والإيةيال الميمةوب 

 ليوتعمل في دملية دعليل أوزان الشبكة .

 :   Unsupervised Learningدعل  ميي المشيف دليل  1.1.1.1

في هذا ال وع م  التعل  ميي معيوف وبذل    دو ل معلومات معيوفة  يكون الإييال ال لف

ا  ا وزاندوةتعمل فةي دمليةة دعةليل  أند  المطةن يمكة   للورةول إلة   Autonomouslyدلقاايةا

ر وم  الشبكات التي دوتعمل هذا ال وع م  التعل  هو شةبكة  Equilibrium State الة التوازن 

 هوبايلل .

الةذي  Reinforcement Learningآيةي مة  الةتعل  يوةم  الةتعل  بالتقويةة  ويو ل هوع  

ر أو  الة و طية بي  التعل  المشيف دليل والةتعل   [56]هو  الة يارة م  التعل  المشيف دليل 

يعتمل فقص دل  المعلومات المتةوافير  ةول الإيةيال الاعلةي إذا كةان ور  [11]ميي المشيف دليل 

 لاف  لوك ا تجابة بيئة المشكلة  ول الإييال الاعلي إلة   يةل )يكةاف ( رحيحا أو    يص   ال

أو  ي  )يعامب( ر ووفقا ل ا يعل معاملدةل ر ودوةتمي دمليةة التعةليل  تة  دل ةي  الةة التةوازن ر 

ر ويصة   دعلة  شةبكة الت لةي  الةذادي  [22]ويحلد ا وزان التي دم ع ا دا  الوةي  فةي الموةتقبل 

 التعل  . دحت هذا ال وع م 

 

 : Activation Functionsدوال الت شيص  2.1.1
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دعتمةةل فكةةير ب ةةا  الشةةبكات العصةةبية دلةة  المعلومةةات العصةةبية المتةةوافير دةة  الشةةبكات  

 ب هجةازالعصبية في اللماغ البشيي ر وكما معيوف فان الملية العصبية في دماغ الإهوان   دقوف 

دوتل  مجمودة م  المليلت التي  أه اد ا ر بل دل  مليل Linear processingمعالجة يطية 

دقوف دل  أ ا  ا ب هجاز فعل معي  ر ولذل  دمتل  دملية محاكةار ل ةذا الوةلوك بوا ةطة مجمودةة 

 . Nonlinear Functions [31][26][6]م  اللوال الليطية 

هوع  و ود دل  المجمودة م  دوال ال شا  وا تعمال ا ضم  يليا الشبكة يعتمل دل  إن 

 . Target valuesر وأيءا دل  مي  ال لف  Particular Class Networkيصورية الشبكة 

 

 : Global Activation Functionsدوال الت شيص العامة  2.2.1.1

وم   infinite Regionsدتميم هذه اللوال بنه ا دقو  مليلد ا دل  م ا ق ميي محلدر  

 أمتلت ا : 

 :  Sign Function.دالة الإشارة 1

المةليلت ر ودعةل مة  الةلوال البوةيطة لك  ةا ميةي  إشا ردعتمل ممي ات هذه اللالة دل  

يوا زميات التعل  معتملر دلة  المشةتقة   دوةتطيع ا ةتعمال هةذه  أكتيمابلة للشتقاق ر لذل  فان 

 : [20][26][31]اللالة ر دقو  هذه اللالة دل  هودي  

 : Unipolar Binary functionالدالة الثنائية أحادية القطب -أ

 وري ت ا العامة هي : 1أو  0دكون ممي ات هذه اللالة هي القي  











0

1

)(netf                                        ……(10.2) 

. ال يكةل العةاف لممي ةات هةذه  Heaviside Function [20]ول ذه اللالة ا   آيي هةو 

 ( :22.1اللالة يوضحل الشكل )

 

 

 

 

 

 

      if  net ≥ 0 

 
      if  net < 0 

1 

 

 
0 

f(net) 

net 
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 القطب أحادية( الدالة 11.1شكل )

 : Bipolar Binary Functionالدالة ثنائية القطب -ب

 ( وري ت ا العامة هي :1+( أو )1-دكون ممي ات هذه اللالة هي القي  الت ااية )

    














1

1

)(netf                                             …………..(11.2) 

 

ر                         Signum Function [11]ى الموةةةةةميات ا يةةةةةيى ل ةةةةةذه اللالةةةةةة هةةةةةي وإ ةةةةةل

 ( يوضح هذه اللالة .21.1والشكل )

 

 

 

 

 

 ( الدالة الثنائية القطب11.1شكل )

 . Hard Limiting Activation Function [26]يطلق دل  دالة الإشا ر بشكل داف أ ياها 

 

 : Sigmoidal Function. الدالة السجماوية 1

ر  ه ةا مة   [19]مة  يوا زميةات الةتعل   كتيةيهي مة  الةلوال الشةااعة ا  ةتعمال فةي ال

ر ودقو   S [33][31]اللوال الليطية والقابلة للشتقاق ر و ميت كذل   ن شكل ا يشبل الحيف 

 :  [20][26][31]هذه اللالة دل  هودي  

 : Unipolar Siogmoidal Functionالدالة السيجماوية أحادية القطب -أ

 والصي ة العامة ل ا هي :  [1 ,0 ]دكون مي  ممي ات هذه اللالة ضم  الاتير 

nete
netf




1

1
)(  …………….(12.2) 

دبةا ر دةة  ميمةةة مو بةة دحةةلد ميةةل  هةي مجمةةوع المةليلت إلةة  المليةةة ر و  netإذ إن  

فةان اللالةة           ∞داليةة أي  اهةت ميمةة ك وإذار   net=0)اهحلا ( اللالة بالقيب مة  القيمةة 

ودوةةم  هةةذه اللالةةة أ ياهةةا باللالةةة الم طقيةةة  Step function [26]دقتةةيب مةة  دالةةة المطةةور 

logistic function [31][20] ( يوضح هذه اللالة .22.1ر والشكل ) 

      if  net ≥ 0 

 
      if  net < 0 

+1 

f(net) 

net 

-1 
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 سيجماوية أحادية القطبالدالة ال( 13.1شكل )

 

 : Bipolar sigmoid Functionثنائية القطب الدالة السيجماوية -ب

 والصي ة العامة ل ا هي : [1,1-]يكون إييال هذه اللالة ضم  الاتير 

 

1
1

1
)( 




 nete
netf


      ……………………(13.2) 

ر هةةذه اللالةةة  Hyperbolic Tangent Function [48][26][13]ودوةةم  هةةذه اللالةةة أيءةةا 

 ( :24.1موضحة في الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  Local Activation Functionدوال الت شيص المحلية  1.2.1.1

( مة    Local Fieldد  اللوال الوابقة ودطبق دلة   قةل محلةي ) دعل هذه اللوال بليلا  

 [ : 48[]43[]31[]13للوال ]االإديال ر وه اك هودان م  هذه 

 :  Pulse Functionدالة النبضة  -1

 سيجماوية ثنائية القطبالدالة ال( 14.1شكل )

f(net) 

net 

f(net) 

net 
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[ر 1,0( ودنيةذ هةذه القةي  اللالةة القةي  ]  Binary Signal Functionهةي دالةة ث اايةة )

 الصي ة العامة ل ا هي :











0

1

)(netf                                       …………. (24.1) 

 

(ر  netالحةل ا دهة  وا دلة  للاتةير التةي دقةع ضةم  ا مةليلت المليةة )  bو   aإذ دمتل 

ا ميةةي مابلةةة للشةةتقاق و  يمكةة  ا ةةتعمال ا فةةي يوا زميةةات الةةتعل  ومةة  مشةةاكل هةةذه اللالةةة إه ةة

 ( يوضح هذه اللالة . 22.1[ ر والشكل )6المعتملر دل  المشتقة ]

 

 

 

 

 

 

 ( دالة النبضة15.1شكل )

 

 :  Gaussian Functionدالة كاوس  -1

المشةةتقة ر دمتلةة  هةةذه اللالةةة مشةةتقة مةة  ا ةةتعمال ا فةةي يوا زميةةات الةةتعل  المعتمةةلر دلةة   

 والصي ة العامة ل ا هي : 

22

)( 2

)( 

cnet

enetf



   ………………..  (22.1) 

net ر : المليلت إل  دالة كاو 

 ( لللالة ر Spread: دمتل ا هتشا  )     

 c (  هقطة الم تص : Point Center  ( الشكل . )يوضح هذه اللالة .  22.1 ) 



      if  a ≤ net ≤ b 

 
      otherwise 

net 

f(net) 

b 
a 
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 ( دالة كاوس16.1شكل )

 

 ل يكل العاف للمورلت :ا 4.1.1

أظ يت الل ا ات التي أ ييت دلة  دمةاغ الإهوةان و ةود دةلد هااةل مة  ا  دبا ةات ر  

وبي   البا تون أن مشير الةلماغ مقوةمة دلة  دةلد مة  الطبقةات الممتلاةة ر وه ةاك دةلد كبيةي مة  

يةيى لتكةون المليا العصبية فةي كةل  بقةة ودةيدبص يليةا الطبقةة الوا ةلر مةع يليةا الطبقةات ا 

ا معقلاا ] ا دصبيا [ . يمك  دقوي  الشبكات العصبية ا رط ادية ادتماداا دلة  هيكةل 21[ ]20هلاما

 [ هما : 20الشبكة العصبية دل  هودي  ]

 :  Layered Networksالشبكات الطبقية  -1

( ر ودحتةوي كةل  بقةة دلة  Layeredدتكون هذه الشبكات م  مجمودةة مة  الطبقةات ) 

ليا العصبية ر وديدبص يليا كل  بقةة بالطبقةة المجةاو ر بو ةا ة مجمودةة مة  مجمودة م  الم

 المورلت العصبية ر وه اك ثلثة أهواع م  الطبقات هي : 

 : Input Layeredأ. طبقة الإدخال 

 دكون هذه الطبقة موشولة د  ا تلف إشا ر التحايم الما  ية اللايلة إل  الشبكة العصبية.     

 (   Hidden Layered (s)لطبقات( المخبأة )ب.الطبقة )ا

دحتوي الشبكة العصبية ا رط ادية دل   بقة مماية وا ةلر أو مجمودةة مة   الطبقةات  

 الممياة المتعامبة ر دعمل دل  اكتواب معلومات  ول الصاات المارة بمجمودة أهما  التحايم . 

 :   Output Layeredج. طبقة الإخراج 

وشولة د  إظ ا  ممي ات الشبكة ر وم  ا متلة الشااعة ل ذه الشبكة دكون هذه الطبقة م 

ا )  Perceptronهي شبكة المل ك )   Error Back propagation( وشبكة اهوياب المطن يلاا
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Network   ( وشبكة دالة ا  ا  هص  القطيية )Radial Basis Function Network   )

 . 

 :  Fully Connected Networkالشبكات تامة الارتباط  -1

ديدبص كل يلية دصبية في هذا ال وع م  الشةبكات مةع كافةة المليةا العصةبية  المو ةودر 

ذ يو ةةل ا دبا ةةان بةةي  كةةل يليتةةي  متجةةاو دي   وفةةي كةةل إفةةي الشةةبكة بالإضةةافة إلةة  هاوةة ا . 

( ر  ن ممي ةةات كةةل يليةةة  Recursiveا دجةةاهي  وهةةذا يعطةةي الشةةبكة يارةةية ا هعكةةا  ) 

أو في  بقة أييى وهذا يوادل الشبكة في الورول   اهاو مليلت لملية أييى في الطبقةدصبح 

 [ . 31[ ]26[ ]21إل   الة ا  تقيا  ر م  أمتلت ا شبكة هوبايلل ]

 

 

 

 الشبكات العصبية متعلدر الطبقات ذات الت ذية ا مامية : 2.1.1

Multi-layers Feed Forward Neural Network 

الشبكات مجمودة م  يليا الإديال المتصلة بمجمودة يليا الإييال دة   دوتعمل هذه 

 Modifiable)                  ييق  بقة وا لر أو أكتي م  المورلت الو طية القابلة للتعليل 

Intermediate Connections [ )20 ر ودكم  أهميت ا بقل د ا دل  إهجاز دملية التعل  دحت ]

ي الشةبكات ذات الطبقةة الوا ةلر ها دل  دقةوي  متكةي   متلةة التةل يب وكمةا فةأي دعقيل ر وادتماد

ولمعيفة الليوف التي أدت إلة  التو ةل هحةو هةذا ال ةوع مة  الشةبكاتر  ةت امج ال مةاذل ر  [26]

(  Perceptronا ول  للشةبكات العصةبية المكوهةة مة   بقةة وا ةلر وبةا يص شةبكة المةل ك ) 

 ت التي أدت إل  التاكيي بالشبكات متعلدر الطبقات . والمحلدات دل  هذه الشبكا

 

 : Perceptron Networkشبكة المل ك  2.2.1.1

أول  1958( دةةةاف  Rosenblattدعةةةل شةةةبكة المةةةل ك المقتي ةةةة مةةة  مبةةةل  وزهةةةبلت )  

بيتةم للمليةة  –دصمي  لشبكة دصةبية دتكةون مة  مجمودةة يليةا با دتمةاد دلة  همةوذل مةاكلوي 

[ ر دتكةةون هةةذه الشةةبكة مةة   بقةةة إديةةال و بقةةة إيةةيال ر .1[ ]13مورةةلت ]ومةةاهون هيةةب لل

ومجمودة مة  المورةلت بةي  هةادي  الطبقتةي  يةت  دعةليل أوزاه ةا أث ةا  دمليةة دةل يب الشةبكة . 

( ر  1+( أو )  1-( أو دكةةةون )  1( أو )  0دكةةةون ميمةةةة الإديةةةال والإيةةةيال للشةةةبكة العصةةةبية ) 

 قيقية . دكةون دالةة الت شةيص فةي يوا زميةة دعلة  المةل ك هةي دالةة  مي أوزان المورلت  ودكون
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المل ك بو ةا ة مادةلر دعلة  مشةيف دليةل لتصةحيح  شبكة ( . دتعل   Sign Functionالإشا ر )

ا يطةةةةةةةا  ر ودعةةةةةةةلل أوزان الشةةةةةةةبكة يةةةةةةةلل دمليةةةةةةةة الةةةةةةةتعل  بحوةةةةةةةب المعادلةةةةةةةة الآديةةةةةةةة :                    

[20[]26][31[]48 : ] 





n

i

iijijijij xoldWxdcoldWnewW
1

)))(.sgn(()()(  …………(16.2) 

ijW   وزن المورل بي  الملية المصل :i  والمليةj  . 

 c .  معامل التعل : 

 ix  إديال الملية :i . 

 jd   ميمة الإييال الميموبة للملية :j    . 

 

دُةةلت شةةبكة المةةل ك بلايةةة اهطةةلق المو ةةة ا ولةة  ل لييةةة الشةةبكات العصةةبية الحليتةةة    

دت هذه الشبكة  ل بعض المشاكل المطية ولك  ا بالمقابل فشلت فةي  ةل المشةاكل [ ر ا تطا13]

[ ر إذ أوضةح هلةس 33[ ]53] XOR( متل مشكلة اللالةة   Nonlinear Problemsالليطية ) 

وآيةةيي  دةةلف مةةل ر المةةل ك دلةة   ةةل هةةذه المشةةاكل   1965( دةةاف Nils Nilsson هلوةةون ) 

 Marivin Minsky and Seymourو  بيبةيت ) أوضح مةا ف  م وةكي و ةيمو[  48[]24]

Papert   ةل هةذه المشةكلة فةي دلف إمكاهية الشبكات العصةبية  1969( في كتاب ما الم شو  داف 

دعتمةل دلة  معيفةة الإيةيال الميمةوب لكةل يليةة إيةيال وداتةيض أن  ة ن الموا زمية المل ك

لر التةةي دجةةيي دلي ةةا دمليةةة أوزان المورةةلت بةةي   بقةةة الإديةةال و بقةةة الإيةةيال هةةي الو يةة

الطبقة الممبةنر ر يجعةل مة  الصةعوبة معيفةة   التعليل ر ولك  إضافة  بقة ثالتة ) أو أكتي ( دوم

الإييال الميموب لمليا الطبقة ) الطبقات ( المماية ر وبذل  اهحصةيت كاةا ر المةل ك فةي  ةل 

  ايةةة لمو ةةة شةةبكة [ ر و ةةجل كتةةاب م وةةكي وبيبةةيت ال48[]33[]31[]26المشةةاكل المطيةةة ]

إلة  دق يةات الةذكا  ا رةط ادي    المل ك ودو ل البا تون هحو ديك هذا ا دجاه ودحويل اهتمام

 ( يوضح ال يكل العاف لشبكة المل ك . 22.1ا ييى ر والشكل ) 

 

x1                                        W11                                                                             o1 

                                                           W1m 

 

                                     Wn1 

 

         xn                                                                                                                                  om 
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                                             Wnm 

 :  أن يث 

n  دمتل دلد يليا الإديال ر :m دمتل دلد يليا الإديال :. 

 ( شبكة مدرك 12.1شكل )

 

ا : 1.2.1.1  شبكة اهوياب المطن يلاا

Error Backpropagation Network 

فةي التطبيةق ر وهةي دبةا ر دة  شةبكة د ذيةة  يودا  ا كتةي شةدعل هذه الشبكة م  الشةبكات 

ا ر ا ةتطادت هةذه  الشةبكة  أمامية متعلدر الطبقات مل بة با تعمال يوا زمية اهوةياب المطةن يلاةا

مةةاف  وميل ةةا ت و فامةةل )  2222دجةةاوز المشةةاكل التةةي داهةةت م  ةةا شةةبكة المةةل ك ر فاةةي دةةاف 

Rumelhart et.al ي دميمت بموا زمية دعل  مشيف دليل ودعتمل هةذه ( بتصمي  هذه الشبكة الت

(   Threshold Functionالشبكة دل  المشتقة في دملية دعليل أوزاه ةا بةل ا مة  دالةة العتبةة ) 

الموتعملة في الشبكات المطية ر وهذه الشةبكة مةاد ر دلة   ةل مشةاكل التقييةب بتعقيةلات ممتلاةة 

[20[]26[]31[]33. ] 

 : Network Architectureبكة  معما ية الش 2.1.2.1.1

 هي :  [ 33[]31[]26[]20]دتكون شبكة اهوياب المطن م  ثلثة أهواع م  الطبقات  

 : Input Layerطبقة الإدخال  .1

 هذه الطبقة موشولة د  ا تلف مليلت الشبكة ودوزيع ا دل  يليا الطبقة الممبنر . 

 : Hidden Layerالطبقة المخبأة  .1

ل  ا تملص معلومات  ول الصاات الموزدة ضم  مجمودة أمتلة دعمل هذه الطبقة د

التةةل يب ) دقةةوف با ةةتملص الصةةاات ( وإ  ةةال ا إلةة  الطبقةةة الممبةةنر المجةةاو ر أو إلةة   بقةةة 

الإييال . إذ يمك  ا تعمال أكتي م   بقة ممبنر وا لر ر لك ل يشدي إل  زيادر دعقيةلات الشةبكة ر 

 طبقات الممبنر ودلد المليا في كل  بقة . ولك  دكم  الصعوبة في دحليل ال

 بقةة ممبةنر ودةلد  كةاف  أوضح الكتيي م  البا تي  أن الشبكة العصبية ا رط ادية مع  

ا دل  دقييب أي دالة إلة  دمةة معي ةة  م  المليا الممبنر ر مل بة با تعمال يوا زمية اهوياب يلاا

(   Universal Approximation Theoremوهةذا مةا يشةا  إليةل ب لييةة التقييةب الشةامل )

[21[]23[]33[]52[]53. ] 

 : Output Layerطبقة الإخراج  .3
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( مةة  الطبقةةة  Stimulus Pattern Codeدوةةتل  هةةذه الطبقةةة شةةاير الةة مص المحاةةم ) 

 الممبنر وإيجاد الإييال الاعلي للشبكة . 

ة العتبةةة    دحتةةوي كةةل مةة   بقةةة الإديةةال والطبقةةة الممبةةنر دلةة  يليةةة إضةةافية دوةةم  يليةة

(Bias / Threshold Units   ( دكون ميمت ا ثابتة )وديدبص مع كل يليا الطبقة  1-( أو )  1 )

 ( يوضح هذه الشبكة . 22.1الل قة ويت  دل يب أوزاه ا مع بقية أوزان الشبكة ر والشكل )

 

 

                                    

 

                                                                      

 

 

 

 

 

 [6( يبين شبكة انسياب الخطأ خلفاً ]12.1شكل )

ا   : أندلما

 iS  ممي ات الإديال :i   ر k h  ممي ات الملية الممبنر :k ر jO  ممي ات يلية الإييال :j ر  

v  ر بقةةة الإديةةال والطبقةةة الممبةةنر  : م لومةةة أوزان المورةةلت بةةي              w  م لومةةة :

: دةلد  nh  ر: دةلد يليةا الإديةال  ns  رأوزان المورلت بي  الطبقةة الممبةنر و بقةة الإيةيال 

 : دلد يليا الإييال .   no  رالمليا الممبنر 

 

 : Learning Algorithmيوا زمية التعل   1.1.2.1.1

دصةة   ضةةم  دعةةل يوا زميةةة دعلةة  شةةبكة اهوةةياب المطةةن مةة  الموا زميةةات الاعالةةة و 

( التي دعتمل دل   Supervised Learning Algorithmsيوا زميات التعل  المشيف دليل ) 

[ ر ودوتعمل هذه الشبكة دال د شيص  ةيجماوية 48[ ]33[ ]25[ ]11المشتقة في دعليل ا وزان ]

(Sigmoid Function   لتحليةل هشةا  يلياهةا ر وهةي دالةة مابلةة ر دوةتعمل هةذه الموا زميةة )

ا يحةلد  LMSE ( Least Mean Square Errorطن )ـالةة أمةل متو ةطات ميبعةات المةد مقيا ةا

S0=1 h0=1 

S1 
h1 

Sns 
hnh noO 

O1 

v w 
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[ 26( ري ة هذه اللالة ]17.2دقا ب ممي ات الشبكة بادجاه الحل الميموب ر دوضح المعادلة )

[33[ ]48 : ] 

)(
2

1

11

pkpk

n

k

n

p

odE
op

 


 …………….. (17.2) 

E  المطن الكلي للشبكة بعل إديال كافة ا هما :  . 

on   . دلد يليا الإييال : 

pn  . دلد أهما  التيكيب : 

pkd  الإييال الميموب م  الملية :k  ل مص التل يبp  . 

pko  الإييال الاعلي للملية :k  ل مص التل يبp  . 

دعمل مشتقة داامة الكلاة أدةله دلة  دعةليل أوزان الشةبكة العصةبية با دجةاه الةذي يةشدي  

 [ . 48[]26[]21طن الكلي للشبكة ]إل  دقليل ميمة الم

ا بمي لتي  أ ا يتي  ]        [ هما : 33[]20دمي يوا زمية التعل  في شبكة اهوياب المطن يلاا

 

 : Feed Forward Phaseمرحلة التغذية الأمامية  .1

( ال ادج يلل Activityيت  في هذه المي لة إديال التل يب إل  الشبكة وي واب ال شا  )

بقة الإديال إلة   بقةة الإيةيال مةيو اا بالطبقةة ) الطبقةات ( الممبةنر ر ويةت   وةاب الشبكة م   

 [ : 26ميمة الإييال بحوب المعاد ت الآدية ]

).()(
0





zn

i

ikikk vZfnetfh   …………………. (18.2) 

).()(
0





hn

k

kjkjj whfnetfo  ……………….……. (19.2) 

iz  ممي ات يلية الإديال :j  0=  1بءم  ا يلية العتبةs .  

kh  ممي ات الملية الممبنر :k  0=  1بءم  ا يلية العتبةy  . 

ikv  وزن المورل بي  يلية الإديال :i  والملية الممبنرk  . 

kjw  وزن المورل بي  الملية الممبنر :k  ويلية الإييالj  . 

)( jnetf  دالة هشا  المليةj  ر)( knetf    الملية : دالة هشاk  . 

hn . دلد المليا في الطبقة الممبنر : 
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( للشبكة ل مص معي  دت  مقا هتةل  Actual Outputبعل الحصول دل  الإييال الاعلي )  

مع الإييال الميموب ر ويت   واب ميمة المطن ر ودوتمي العمليةة دلة  كةل أهمةا  التةل يب فة ذا 

دملية التل يب وإ  يت  ا هتقال إلة  المي لةة التاهيةة كاهت ميمة المطن الكلي للشبكة مقبولة دتوم  

 . 

 

1. ً  :Error Back Propagation Phase مرحلة انسياب الخطأ خلفا

دعمةةل هةةذه المي لةةة دلةة   وةةاب ميمةةة المطةةن فةةي كةةل يليةةة مو ةةودر فةةي  بقةةة الإيةةيال 

ر و وةاب ميمةة وي ذى هذا المطن يلل الشبكة لتعليل ا وزان بي   بقة الإييال والطبقة الممبةن

المطن في المليا الممبنر ودعليل ا وزان بي  الطبقة الممبنر و بقة الإديةال ر ودكةي  المةي لتي  

( يوضةح دمليةة 22.1 ت  يتحقق شةي  التومة   وهةو الورةول إلة  المطةن المقبةول ر والشةكل )

 [ . 26] التعل  واهوياب المعلومات في المي لتي 
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 :  Learning factorدامل التعل   2.1.2.1.1

يمتةةل مقةةلا  المطةةور التةةي دمطوهةةا يوا زميةةة الةةتعل  فةةي فءةةا  المشةةكلة لتقليةةل يطةةن  

ير       تةةدلةة  إهجازيةةة يوا زميةةة الةةتعل  ودكةةون ميمتةةل ضةةم  الا اا كبيةةي هدةةنثيي ويكةةونالتةةل يب ر 

مةياد  ل ةا ر إذ   دو ةل ميمةة [ . دعتمل ميمة معامل الةتعل  دلة  المشةكلة ال48[]26[]21[ر ]1,0]

ثابتة ملامة لمشاكل ممتلاة وهي مشةكلة بحةل ذاد ةا ر ومة  الم ة  ايتيةا  القيمةة الم ا ةبة لمعامةل 

 ( ر  Overshootingة التجاوز )ـوع في مشكلـشدي إل  الومـالتعل  ر  ن القيمة العالية د

[ر 26[]20نييي في دملية التقةا ب ]القيمة الوا ئة دتج ب دل  المشكلة لك  ا دشدي إل  د في  ي 

وبوبب دل  المشاكل يلجن البا تون إل  ا ةتملاف ميمةة مت ي ةير لمعامةل الةتعل  يةلل دعلة  الشةبكة ر 

وم  ا البل  بقيمة كبيةير فةي بلايةة الةتعل  ر ودبةلأ هةذه القيمةة بالت ةامص مةع ا ةتميا  دمليةة الةتعل  

 [  وب المعادلة : 33[]20[]6]

)
max

1.(0
T

t
  ………………………….. (20.2) 

  η   ر : القيمة لمعامل التعل 

 0η  ر: ميمة معامل التعل  ا بتلااية 

  t  ( ميمة اللو ر :Epoch )  رالحالية 

 Tmax  .  العلد ا مص  للو ات التعل : 
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 النظام المقترح

تمييز المتكلم باستخدام التحويل المويجي والشبكات 

 العصبية 

 المقدمة :  3.1

والمساتخدمة لغارت تميياز ق الساابقة ائللتغلب على بعض المشاكل التي تعاني منها الطر

، تاام ارتااراح ةريقااة لتمييااز المااتكلم ولااي مبنيااة علااى  سااا  الأولوالمااوكو ف  ااي ال صاال المااتكلم 

والاساات ا ف ماا  ممياازات  الكفميااةالتحوياال المااويجي لاسااتخفا الصاا ات ماا  ا  ااا ف اسااتخدام 

ثابتاة، وكاولا اساتخدام الغيار  الكفميةمع ا  ا ات للتعامل فئم حيث يكون م ،التحويل المويجي

ورد تم اختيا  خوا زمية انسياب الخطأ خل ا  Recognition التمييزالشبكات العصبية  ي عملية 

Error back propagation algorithm . 

تم اختياا  مجموعاة ما  الكلماات التاي ساتعتمد  اي النظاام المقتارح  اي عمليتاي التاد يب 

 إذ، ولي )صباح، مساء، الخير، ياسي ، يماي ، لنادن، و اي ، training and testingوال حص 

آخر. وكاولا متكلم التي يمك  م  خفلها تمييز متكلم ع   مهمة تحتوي لوه الكلمات على حروف

إناث  لنطق لوه الكلمات وتم تطبيق النظاام علاى  31ذكو  و 31)  ا  متكلم 92تم اختيا  عينة م  

 .ا  متكلم 92تسجيفت صوتية للكلمات السبع ولـ 

لاااي التحويااال الماااويجي المتقطاااع  الصااا ات الأ اف المطبقاااة  اااي مرحلاااة اساااتخفا إن

Discrete Wavelet Transform  متجه الصا ات ، حيث يقوم بتوليدFeature Vector  لكال

لياتم  Neural networkالشابكة العصابية   يماا بعاد إلاى، وم  ثم تادخل متجهاات الصا ات متكلم

تعطاي وما  ثام  Training phaseتد يب الشبكة العصبية علاى لاوه النمااذي  اي نماد التاد يب 

التااي تاام تااد يبها  ، حيااث يااتم اختبااا  النماااذي testing phase ااي نمااد ال حااص  راارا  التمييااز،

 :  3.1الشكل )وكما مبي   ي   مد بة كولا.الوالنماذي غير 

 

 

 

 

 
المعالجة 
 الابتدائية
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 ت صيل النظام المقترح : 9.1

 :  Preprocessingالمعالجة الابتدائية  3.9.1

لأن  علاى  .KHz 11.25إ ا ف الكافم المساتخدمة  اي البحاث المقتارح  خاوت بتار    إن

كون بمعدل ضاع  تستوجب  ن ت ن عملية التقطيع  بما، وKHz 5لو بحدو     ا ف الكفم تر  

 .KHz 11.25لوا التر   على الأرل. لوا تم استخدام التر   

 : الآتيةالمعالجة الابتدائية تتضم  العمليات  إن 

تسامى باـ ، وعملية تطبيق النا اوف علاى كال إةاا  التاي framing، والتأةير sampling  النموجة

windowing . 

  Sampling نموجاةوعملياة ال ،الكفميةتمثل ريمة م  بيانات ا  ا ف  Sample النموذي

تقاوم   Framing عملياة التاأةير  مااإ اا ف  رمياة، المساتمرف إلاى  الكفمياةتعني تحويل ا  ا ف 

، Samples النمااذيما   Nوكل إةا  يحتوي علاى  ،frames إةا اتإلى إ ا ف الكفم بتحويل 

 .M<N ن  علما  ، Mوكل إةا ي  متجاو ي  ي صفن بواسطة  

 تحليل المويجة

 يزنتيجة التمي

يقرر المستخدم 
 مسار

 اتجاه الإشارة  

 الشبكة العصبية

 إشارة التدريب إشارة الاختبار

ات
صف

ه ال
تج

م
 

 هاوتصنيف الكلامية ( مخطط لمعالجة الإشارة1.3شكل )
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  قااد،  Samples النماااذيماا   Nيحتااوي علااى  الكفميااةا  ااا ف ماا  إةااا ات إةااا  كاال  

 23 اي ا ةاا  الواحاد والتاي تسااوي تقريباا  النمااذيعد   N تمثل، حيث N=256ريمة  اختيرت

 .ملي ثانية

ماا   Mوا ةااا  الثاااني يحتااوي علااى ، النماااذي ماا  Nا ةااا  الأول يحتااوي علااى  ول 

وتااااتم عمليااااة التراكااااب   عينااااة، 128تحتااااوي علااااى  M ، حيااااثبعااااد ا ةااااا  الأول النماااااذي

Overlapping   بااي  ا ةااا  الأول والثاااني بااـN-M ا ةااا  الثاااني  بااي  ماا  العينااات، وكااولا

يوضح عملية   9.1)والشكل  ،والثالث، ولكوا تستمر العملية لبقية ا ةا ات  ي ا  ا ف الصوتية

 التراكب :  

 

 

 

 

 

 ( عملية التراكب في الإطارات2.3شكل )

 

والخطوف التالية  ي مرحلة المعالجة الابتدائية لي تطبيق نا وف على كل إةا  م  إةا ات 

 ، وذلا لتحديد ا  ا ف لمدى محدو  م  الورت . Windowingا  ا ف الصوتية التي تسمى بـ 

ية تطبيق النا وف على ا ةا ات يمكا  ضارب ا  اا ف بدالاة ليسات صا رية و جراء عمل

عملية اختياا  النا اوف  إن. window، تلا الدالة تسمى نا وف Finite range ا  لك  لها مدى محدو 

 يفئم التطبيق ويعتمد على ةبيعة البيانات.   نيجب 

 Signalاتصالية ا  ا ف الغرت م  عملية ضرب كل إةا  بالنا وف لو لتقليل عدم  إن  

Discontinuities  تهونهاي عند بداية كل إةا . 

 اي الشاكل  المبيناة Hamming windowو ي البحث المقترح تم استخدام نا اوف لامناا  

وتام تطبيقهاا علاى كال إةاا   اي ا  اا ف  ،لمجاال التار    1.1الشاكل ) ي و لمجال الورت  1.1)

لا  ما  الصا ر، ولكنهاا تهونهاي وذلا لتقريب بداية ا ةا   1.1شكل )كما موضح  ي ال، الكفمية

 تمثل نا وف لامنا :  3.1)والمعا لة   6.1 ي الشكل )موضح ما ك . تكون ص را  

 













1

..2
cos46.054.0)(

N

n
nw


 ,        0<=n<=N-1     ………..(1.3) 

 

 

M 

N 

M 
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 Time domainلمجال الوقت  Hamming window( نافذة هامنك 3.3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 Frequency Domainلمجال التردد  Hamming window( نافذة هامنك 4.3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

Samples 

W(n) 

w(n) 
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 كلامية )كلمة الخير(( الشكل الموجي لإطار إشارة 5.3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الشكل الموجي للإطار بعد تطبيق نافذة هامنك عليه6.3شكل )

 : Features Extractionاستخفا الص ات  9.9.1

يعد التحويل المويجي م  التقنياات المهماة والشاائعة  اي مجاال معالجاة ا  اا ف الررمياة، 

و ي النظام المقتارح تام اساتخدام  . Non stationary signalsثابتة الوبالأخص ا  ا ات غير 

، وماا  اجاال تمثياال ا  ااا ف الكفميااةالتحوياال المااويجي كااأ اف لاسااتخفا الصاا ات ماا  ا  ااا ف 

 . Mallat [57]يجب  ولا تحليل ا  ا ات باستخدام خوا زمية  لكفميةا

ماا   انااه يمكننااا الحصااول علااى التحوياال المااويجي التقلياادي  Mallatوةبقااا لخوا زميااة  

 Low pass & downع التنقيصـرا  الواةئ مـم)ا  Decomposition  التحليل خفل عملية

sampling .   

على جزء التار   الاواةئ لأناه الجازء الأكثار  لمياة لاحتوائاه لوا التحليل يستمر  قد  إن 

 wavelet  يباااي   اااجرف تحليااال المويجاااة7.3علاااى معظااام معلوماااات ا  اااا ف، والشاااكل )

decomposition tree : 

 

 

 

 

Samples 

Samples 

W(n) 
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 ( شجرة تحليل المويجة لثلاث مستويات 7.3شكل )

  ن : علما  

S . تمثل ا  ا ف الأصلية : 

icA التقريب  : تمثل معامفتcoefficients Approximation . 

icD  تمثل معامفت الت اصيل :coefficients Details . 

 

إمكانية التحويل المويجي المتقطع لاستخفا الص ات م  ا  اا ف علاى الاختياا   تعتمد 

ماا  العوائاال الشااائعة لاادوال الأسااا   كثياارلناااا ال إن علمااا  .  [57] الأمالمناسااب لدالااة المويجااة 

 . Harr  ،Daubechies  ،Coiflet  ،Symlet  ،Morlet  ،Mexican Hatللمويجة مثل 

 

 خطوات عملية استخفا الص ات : 1.1

The Steps of Features Extraction process 

 :  3)الخطوف 

جااالزف  الكفميااةبعااد الانتهاااء ماا  مرحلااة المعالجااة الابتدائيااة، تصاابح إةااا ات ا  ااا ف 

  لص ات وتطبيق التحويل المويجي على كل إةا .لمرحلة استخفا ا

 لثمانيةو م  الكلمة المنطورة يطبق عليه التحويل المويجي المتقطع  Frameكل إةا   إن

ما     ضالوذلاا  عطائهاا نتاائ   db5مستويات م  التحليل، و ي النظاام المقتارح ةبقات عائلاة 

ما  تجرباة علاى عائلاة   كثار إجاراءتام   قاد بقية العوائل عند تحليلها ومقا نتهاا ماع بقياة العوائال،

Haar  وdb1 وdb2  وdb3  وdb4  وآخرلاااا كانااات عائلاااةdb5  النتاااائ  عناااد    ضااال أعطااات

الشابكة  إنلاوح    قاد، إلاى الشابكة العصابية الناتجاة )متجهاات الصا ات  النماذي وإ خالتطبيقها 

 اي عملياة التحليال عا   db5العصبية تستغرق ورت ارل  ي عملياة التاد يب عناد اساتخدام عائلاة 

   ااي عمليااة Haar, db1, db2, db3, db4 الوراات الااوي تسااتغرره عنااد اسااتعمال العوائاال )

 .التحليل

لأنها كا ية لتحليل  DWTم  عملية التحليل للإ ا ف باستخدام  مستوياتثمانية تم اختيا  

، ائادف عملياة وملموساةعادم إستحصاال  ل  كثاروانت اء الحاجة لمستويات  الكفميةاغلب ا  ا ات 
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ما  الصا ر ولاين لنااا تغييار  تكاون رريباة جادا   المساتوى لاوا معظم القايم المستحصالة بعاد لأنه

 ملحوظ  ي القيم. 

 DWT ،  اان التحويال الماويجي المتقطاعNالتي ةولها  S ا  ا ف نأخولتوضيح  كثر لو 

ماوعتي  ما  المعاامفت ينات  مج الأولاى.  اي المرحلاة الأغلبم  المراحل على  N2logيتضم  

 ، ومعااامفت الت اصاايل coefficients  Approximation  (1Acولااي: معااامفت التقريااب 

Details coefficients (1Dc  نحصل على لوي  المتجهي  ع  ةريق تل يا . convolving 

، Approximationللتقرياب   low-pass filter  (LPFمرا  الواةئمع مر ح ا  S ا  ا ف

للت اصاايل   high-pass filter (HPFالعااالي  ا ماارا مااع مر ااح  S ا  ااا فل ياا  وكااولا ت

Details ثم تتبع عملية التنقيص ،down sampling بعد عملية تحليل ا  ا ف للإ ا ف الناتجة. 

 توضيح  كثر للمرحلة الأولى.  8.3)و ي الشكل 

 

 

 

 

 

 

 حيث  ن :

 .ا مرا  الواةئمع مر ح لكفمية ا ا  ا ف تل ي تعني                   

 .ا مرا  العاليمع مر ح الكفمية تعني تل ي  ا  ا ف                   

 .تعني الاحت اظ بالعناصر ذات الموارع الزوجية      

    F .ا  ا ف الناتجة م  تل ي  ا  ا ف مع مر ح ا مرا  الواةئ : 

    G مع مر ح ا مرا  العالي. : ا  ا ف الناتجة م  تل ي  ا  ا ف 

 

. 2Nيكاون مسااويا  لاـ  filterان ةول كل مر ح لي  تبة النوع المويجي،   Nإذا كانت 

، n+2N-1لهاا ةاول يسااوي  Gو  F ا  اا ات،  اان كال ما  Sلي ةول ا  اا ف  nوإذا كانت 

 ، حيث :Lلهما ةول يساوي  1cDو  1cAوالمعامفت 

L= N
n

floor 


)
2

1
(     

Lo_D 

Hi_D 

 بمحول المويجة المتقطع( تحليل الإشارة 8.3شكل )

9 

Lo_D 

Hi_D 

 مر ح ا مرا  الواةئ

9 

9 

 مر ح ا مرا  العالي

F 

G 

 التنقيص

 التنقيص

cA1 

 معامفت التقريب

cD1 

 معامفت الت اصيل

S 

 ا  ا ف الكفمية
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لاى ع Approximation coefficientsنقسام معاامفت التقرياب  اي المرحلاة الثانياة و 

، ثاام يناات  عنااه المعااامفت 1cA با  ااا ف S ا  ااا فنقااوم باسااتبدال  إذ، ن سااها الطريقااةبرساامي  و

2cA  2وcD.ولكوا لبقية المراحل ،  

، تخازن مياةلكفم  ا  ا ف ا Frameبعد  ن يتم تطبيق التحويل المويجي على كل إةا  

 ااي مصاا و ة عااد  صاا و ها يساااوي عااد  ا ةااا ات  ومعااامفت الت اصاايلمعااامفت التقريااب 

معاااامفت التقرياااب   ةاااوالمجماااوع  وعاااد   عمااادتها يسااااوي ،الكفمياااةالموجاااو ف  اااي ا  اااا ف 

التركياز يكاون علاى معاامفت التقرياب  ساوف تهمال  إنوبماا   ومعامفت الت اصايل لكال مقطاع،

 :  2.1). وكما موضح  ي الشكل التحليليل  ي عملية معامفت الت اص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تطبيق التحويل المويجي لكل إطار من الإشارة الصوتية9.3شكل )

  ن : علما  

icA .تمثل معامفت التقريب : 

icD .تمثل معامفت الت اصيل : 

d التحليل. ت : تمثل عد  مستويا 

 

 

محول المويجة 

 المتقطع

 إشارة الكلام

 3الإطار 

 9الإطار 

 1الإطار 

 n  الإطار

لمعاملات التفاصي  

 cA1,d  cD1,d  cD1,d-1 cD1,d-2  ……..  cD1,2 cD1,1         

………………           A1,m 

 cA2,d  cD2,d  cD2,d-1 cD2,d-2  ……..  cD2,2 cD2,1         

………………           A1,m 

 cA3,d  cD3,d  cD3,d-1 cD3,d-2  ……..  cD3,2 cD3,1         

………………           A1,m 

 cAn,d  cDn,d  cDn,d-1 cDn,d-2  ……..  cDn,2 cDn,1         

………………           A1,m 

التقريبمعاملات   
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وكمثااال لعمليااة اسااتخفا الصاا ات ماا  ا  ااا ف الصااوتية نأخااو ا  ااا ف الآتيااة ونطبااق 

   :db5عليها التحويل المويجي )عائلة 

 

 

1 0 -1 2 1 3 -2 0 

 

 

 لي كالآتي : db4لعائلة  Analysis Filtersالتحليل  مر حات إن

Low pass filter  of Decomposition : 
[ 0.0033   -0.0126   -0.0062    0.0776   -0.0322   -0.2423    0.1384   0.7243    0.6038    0.1601] 

 

High pass filter  of Decomposition : 
[-0.1601    0.6038   -0.7243    0.1384    0.2423   -0.0322   -0.0776   -0.0062   0.0126   0.0033] 

 

Low pass filter of Reconstruction : 
[0.1601    0.6038    0.7243    0.1384   -0.2423   -0.0322    0.0776   -0.0062   -0.0126    0.0033] 

 

High pass filter of Reconstruction : 
[0.0033    0.0126   -0.0062   -0.0776   -0.0322    0.2423    0.1384   -0.7243    0.6038   -0.1601] 

 

  ،Approximation coefficientsساايتم التحلياال  قااد علااى جاازء معااامفت التقريااب 

 . details coefficientsلعدم الحاجة  جراء التحليل على جزء معامفت الت اصيل 

 

 

Level 1 : 

 
      signal 

Filter 
1 0 -1 2 1 3 -2 0 

0.0033    0.0033    0 -0.0033    0.0066 0.0033    0.0099 -0.0066 0 

-0.0126    -0.0126    0 0.0126    -0.0252 -0.0126    -0.0378 0.0252 0 

-0.0062     -0.0062     0 0.0062     -0.0124 -0.0062     -0.0186 0.0124 0 

0.0776    0.0776    0 -0.0776    0.1552 0.0776    0.2328 -0.1552 0 

-0.0322    -0.0322    0 0.0322    -0.0644 -0.0322    -0.0966 0.0644 0 

-0.2423     -0.2423     0 0.2423     -0.4846 -0.2423     -0.7269 0.4846 0 

0.1384    0.1384    0 -0.1384    0.2768 0.1384    0.4152 -0.2768 0 

0.7243     0.7243     0 -0.7243     1.4486 0.7243     2.1729 -1.4486 0 

0.6038     0.6038     0 -0.6038     1.2076 0.6038     1.8114 -1.2076 0 

0.1601 0.1601 0 -0.1601 0.3202 0.1601 0.4803 -0.3202 0 

 

The results of convolution is : 
[0.0033   -0.0126   -0.0095    0.0968   -0.0479   -0.3350    0.2752   0.9864    0.1938       

-0.7815    0.3207    2.6716    2.8201     0.5229  -0.7273   -0.3202     0] 

 

Down sampling is : 
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[-0.0126    0.0968   -0.3350    0.9864   -0.7815    2.6716    0.5229   -0.3202] 

 

 

Level 2 : 
 

    

signal 

Filter 

-0.0126 0.0968    -0.3350 0.9864    -0.7815     2.6716 0.5229 -0.3202 

0.0033    -4.158E-05 0.00031944 -0.0011055 0.00325512 -0.002579 0.00881628 0.00172557 -0.0010567 

-0.0126    0.00015876 -0.0012197 0.004221 -0.0124286 0.0098469 -0.0336622 -0.0065885 0.00403452 

-0.0062     0.00007812 -0.0006002 0.002077 -0.0061157 0.0048453 -0.0165639 -0.003242 0.00198524 

0.0776    -0.0009778 0.00751168 -0.025996 0.07654464 -0.0606444 0.20731616 0.04057704 -0.0248475 

-0.0322    0.00040572 -0.003117 0.010787 -0.0317621 0.0251643 -0.0860255 -0.0168374 0.01031044 

-0.2423     0.00305298 -0.0234546 0.0811705 -0.2390047 0.18935745 -0.6473287 -0.1266987 0.07758446 

0.1384    -0.0017438 0.01339712 -0.046364 0.13651776 -0.1081596 0.36974944 0.07236936 -0.0443157 

0.7243     -0.0091262 0.07011224 -0.2426405 0.71444952 -0.5660405 1.93503988 0.37873647 -0.2319209 

0.6038     -0.0076079 0.05844784 -0.202273 0.59558832 -0.4718697 1.61311208 0.31572702 -0.1933368 

0.1601 -0.0020173 0.01549768 -0.0536335 0.15792264 -0.1251182 0.42772316 0.08371629 -0.051264 

 

The results of convolution is : 

 
[-0.0000    0.0005   -0.0022    0.0059   -0.0050   -0.0135    0.0350  -0.0312    0.0104    

0.0962   -0.2695    0.2293    1.7710    1.8224   0.5115   -0.1096   -0.0513] 

 

Down sampling is : 
[0.0005    0.0059   -0.0135   -0.0312    0.0962    0.2293  1.8224   -0.1096] 

 

Level 3 : 
 

    

signal 

Filter 

0.0005     0.0059    -0.0135    -0.0312     0.0962     0.2293   1.8224    -0.1096 

0.0033    0.00000165 0.00001947 -4.455E-05 -0.000103 0.00031746 0.00075669 0.00601392 -0.0003617 

-0.0126    -0.0000063 -7.434E-05 0.0001701 0.00039312 -0.0012121 -0.0028892 -0.0229622 0.00138096 

-0.0062     -0.0000031 -3.658E-05 0.0000837 0.00019344 -0.0005964 -0.0014217 -0.0112989 0.00067952 

0.0776    0.0000388 0.00045784 -0.0010476 -0.0024211 0.00746512 0.01779368 0.14141824 -0.008505 

-0.0322    -0.0000161 -0.00019 0.0004347 0.00100464 -0.0030976 -0.0073835 -0.0586813 0.00352912 

-0.2423     -0.0001212 -0.0014296 0.00327105 0.00755976 -0.0233093 -0.0555594 -0.4415675 0.02655608 

0.1384    0.0000692 0.00081656 -0.0018684 -0.0043181 0.01331408 0.03173512 0.25222016 -0.0151686 

0.7243     0.00036215 0.00427337 -0.0097781 -0.0225982 0.06967766 0.16608199 1.31996432 -0.0793833 

0.6038     0.0003019 0.00356242 -0.0081513 -0.0188386 0.05808556 0.13845134 1.10036512 -0.0661765 

0.1601 0.00008005 0.00094459 -0.0021614 -0.0049951 0.01540162 0.03671093 0.29176624 -0.017547 

 

The results of convolution is : 
[0.0000    0.0000   -0.0001    0.0001    0.0012   -0.0016   -0.0008   -0.0118    0.0150    

0.1009   -0.1392   -0.3576    0.4979    1.4586    1.0577    0.2256   -0.0176] 
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Down sampling is : 
[0.0000    0.0001   -0.0016   -0.0118    0.1009   -0.3576    1.4586    0.2256] 

 :  9) الخطوف
لكل مقطع  ي كل مستوى م  التحليل ةبقاا  Energy و الطارة  Powerيتم حساب القوف 

   :2.3للمعا لة )

n

S

P

n

i

i

norm


 1

2

     ………………….. (2.3) 

  : إنحيث 

iS عنصر م  مجموعة المعامفت : ،n . عد  العناصر : 

  Approximation coefficientsعلاى معاامفت التقرياب   9.1)ياتم تطبياق المعا لاة 

لكال إةاا  ما   ي كل مستوى م  التحليال الناتجة  Details coefficients ومعامفت الت اصيل

عاد  لاوه إن  . Power vectorsقاوف ال اتنحصل على متجهوم  ثم   ،كفميةالإةا ات ا  ا ف 

متجاه  كلومتجه لكل إةا ،  ي  ،الكفمية ي ا  ا ف  Framesالمتجهات يساوي عد  ا ةا ات 

كماا  اي  .مساتويات ما  التحليال يةولثمان db5، لوا  ي حالة استخدام عائلة يحتوي على تسعة ريم

  .   1..3) مبي   ي الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

يمكاا  توضاايح تطبيااق معا لااة الطارااة علااى معااامفت التقريااب ومعااامفت الت اصاايل لكاال 

و ةااا  واحاد ماا  ا  ااا ف الكفميااة  ااي باسااتخدام محاول المويجااة المتقطااع مساتوي ماا  التحلياال 

   .33.1الشكل )

 

 

 

 إشارة الكلامية إطار

cA2 cD2 

 

cA3 

 
cD3 

 

cA1 cD1 

 

 الطاقة ادلةمع

 
 p1,1  p1,2       ...       p1,9  

لمعاملات التفاصي  

 cA1,d  cD1,d  cD1,d-1 cD1,d-2  ……..  cD1,2 cD1,1         

………………           A1,m 

 cA2,d  cD2,d  cD2,d-1 cD2,d-2  ……..  cD2,2 cD2,1         

………………           A1,m 

 cA3,d  cD3,d  cD3,d-1 cD3,d-2  ……..  cD3,2 cD3,1         

………………           A1,m 

 cAn,d  cDn,d  cDn,d-1 cDn,d-2  ……..  cDn,2 cDn,1         

………………           A1,m 

التقريبمعاملات   

 P2,1  p2,2       ...       p2,9  

 P3,1  p3,2       ...       p3,9  

 Pn,1  pn,2       ...       pn,9  

 متجهات القوة

 ومعاملات التفاصيل لطاقة على معاملات التقريب( تطبيق معادلة ا10.3شكل )

 

 الطاقة ادلةمع

 

 الطاقة ادلةمع

 

 الطاقة ادلةمع
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 كلاميةتطبيق معادلة الطاقة على إطار واحد من الإشارة ال( 3...ل )ـشك

 

 :  1) الخطوف

تطبياق ، ياتم  ي ا  ا ف الصوتية لكل إةا  Power vectorsالقوف  اتبعد حساب متجه 

لنحصال علاى  ،عماو   اي مصا و ة متجهاات القاوف لكال  Variance Equationالتبااي  معا لاة

، حياث  ن لاوه القايم تمثال صا ات تكون ما  تساعة رايمالوي ي Features Vector متجه الص ات

مدخل إلى مصن  الشبكة التي ستكون   ، و39.1مدخلة، كما مبي   ي الشكل )ة الالصوتيا ف ا  

 Input، لياتم تاد يب الشابكة علاى نمااذي ا  خاال Neural Network Classifier العصابية

Patterns.  

 Standardلااااو عبااااا ف عاااا  مربااااع الانحااااراف المعيااااا ي Variance التباااااي إن  

deviation:حيث  ن ، 

Standard Deviation = 



n

i

i xx
n 1

2)(
1

    ,   

  



n

i

ix
n

x
1

1
 

 حيث  ن :

x . تمثل متجه القيم : 



 النظام المقترح  .......................................................................الفصل الثالث  

 66 

n . عد  القيم  ي المتجه : 

Variance = 



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i

i xx
n 1

2)(
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 لاستخراج متجه الصفات .Variance Eqالتباين ة ( تطبيق معادل3...شكل )

 

لمسااتخدمة  ااي نقااوم بتكاارا  تطبيااق عمليااة اسااتخفا الصاا ات لكاال كلمااة ماا  الكلمااات ا 

 ا  ذكاو  31) ا  ، الخير، ياسي ، يماي ، و اي، لنادن  ولتساعة وعشارون متكلماالبحث )صباح، مساء

ي  ام تاد يبها  اي الشابكة العصابية  ، وبعد ذلا يتم خزن متجهات الص ات  ي مل ، ليتا  إناث 31و

 اي  بعاد ذلاا ي  النمااذي المرجعياة لياتم تميزلاالغارت تكاو، Training phaseةاو  التاد يب 

 . Recognition Phase التمييز ةو 
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 : الشبكة العصبية باستخدام  يصنالت 1.1

 The Classification using Neural Network : 

لتميياز نمااذي  classifierكمصان   Neural Networkاساتخدمت الشابكات العصابية  

وذلااا لفساات ا ف ماا  خااواا الشاابكات العصاابية التااي تتميااز بهااا مثاال رابليااة المعالجااة  ا  خااال 

وكولا لقد تها على معالجة كمية كبيرف م  البياناات وك اءتهاا  اي التعامال ماع البياناات  المتوازية

 Error Back propagationخل ااا  الخطااأ. ورااد تاام اختيااا  خوا زميااة انسااياب كبيارف الحجاام

Algorithm   الااتعلم المرارااب  ةإسااتراتيجيلأنهااا تعتمااد علااىSupervised Learning  ولااي

 Patternsمتعااااد ف الطبقااااات ذات تغويااااة  ماميااااة ومفئمااااة جاااادا لتطبيقااااات تمييااااز النماااااذي

Recognition  تميياز   ضاف  عا م ف. كما إنها  ثبتت  رة عالية  ي تمييز الماتكل، و ي مجالات عد

 ال ونيم المن ر .

يكون التصني  وتحديد النتائ   إنيب  ي لوه الشبكة بطيء تقريبا إلا د الت إنالرغم م  ب 

 إن، كماا Real time. كما إنها  ثبتت نجاحا عاليا  ي المعالجة خفل الورات الحقيقاي نسبيا   ا  سريع

لاى ضوضااء حياث ياتم  يهاا الالتماام لوه الخوا زمياة تسامح بالتجرياب حتاى  اي بيتاة تحتاوي ع

 .[49]بالمتكلم  ما  ي البيتة الخالية م  الضوضاء  يكون الالتمام با  ا ف الصوتية  قد 

 Inputةبقة ا  خااللي : ةبقات  رح تتكون الشبكة العصبية م  ثفثو ي النظام المقت 

layer  والطبقاة المخ ياةHidden Layer  وةبقاة ا خارايOutput Layer ، وراد تام اساتخدام

المخطاد  وكماا موضاح  اي، Sigmoidal Activation Function الاة التنشايد السايجماوية 

 :  31.1)العام لمصن  الشبكة العصبية  ي الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المتكلم
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 (  مصنف الشبكة العصبية13.3شكل )

 

 :حيث  ن 

1N  : ا  خال،تمثل عد  خفيا 

2N  :  المخ يةخفيا التمثل عد، 

3N  : ا خرايتمثل عد  خفيا. 

 

 Neural  إلى الشبكة العصبية training pattern)نماذي التد يب  Inputsمدخفت الإن       

Network الص ات  اتمتجه يلFeatures Vectors   خااوالمخزونة  ي مل. 

 

 

 

 :  Training Neural Networkبكة العصبية تد يب الش 1.1

 Training  مرحلاة التاد يبلماا : العصابية الشابكة تمار بهاا   يت ئيساي  يمرحلتلناا 

stage   تعلم الأوزان (Learning weights  ،ومرحلة التمييز Recognition stage . 

ان ين او   يمكاتجارى حساابات  ريقاة، ولكا   مرحلاة التاد يبم  خفل التجربة،  انه  ي 

 م  مرف.  كثرين و   ن انه يمك   مرحلة التمييز ي   ما مرف واحدف .

 Error backانسياب الخطأ خل ا  تم اختيا  تد يب الشبكة العصبية باستخدام خوا زمية 

propagation algorithm  لوه الخوا زمية تستطيع التعامل مع التغيارات الط ي اة علاى   ن إذ

 . جدا ا    عندما يكون الانحراف صغيرBias) نحيازمعامفت الاالأوزان و

مح ازات بعادلا تاتم عملياة الو التد يب  ي الشبكة العصبية يبد  بتهيتاة الأوزان مرحلة إن

، وكاولا تحدياد عاد  الادو ات  Learning Factorريم ابتدائية لمعامال الاتعلم  وإعطاء، التد يب

 .. Max Epochالقصوى 

  ي إنهااا بعااد  راايم متجااه الصاا ات،  ،خفيااا للإ خااال  2) حااةالمقتر للشاابكة العصاابية إن

لاوا العاد  ما  الخفياا  إن علماا  خلية مخ ية ورد تم اختيا لا بعد إجراء عد  م  التجا ب،   .9)و

  اي زياا ف سارعة تاد يب الشابكة إيجاباا  اناه اثار  إذ، تمييازال عطى نتائ  جيادف  اي عملياة  بأفالمخ

   ي انه لكل متكلم خلية إخراي واحدف. ،خلية إخراي  92) خراي  هي،  ما عد  خفيا ا العصبية

 طبقة الإدخال
N2 

 المخفيةطبقة ال
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ياتم احتسااب الخطاأ، و،  Hidden Layerتجري العمليات الحسابية  اي الطبقاة المخ ياة  

 Sigmoidal function ثم يتم تعديل الأوزان  ي كل تكرا . ورد تام اساتخدام الدالاة السايجماوية

 قاد حاد   Max Epoch ما  على عد  لادو ات التاد يب  .Activation functionكدالة تنشيد 

  و ف ورد تم اختيا  لوا العد  بالتجربة. 3000بـ 

الشابكة العصابية تساتمر بعملياة   ن، 0.0006 ما نسبة الخطأ )ارل خطا مسموح به   هاو  

  Mean square error  الخطااأالتااد يب لنماااذي ا  خااال حتااى تصاابح ريمااة متوسااد مربااع 

(MSE  ريمة الهدف   بيTarget  والقيماة المقرباةApproximated Value  لنماوذي ا  خاال

وكال معاامفت  الأوزان، عند لوه النقطة  اان التاد يب ساوف يتورا  وتخازن 10*6-4تصل إلى 

اناه يساتعمل للمقا ناة ماع نمااذي  علماا  ، مرحلاة التمييازمل  الوي سوف يساتخدم  اي الالشبكة  ي 

 معرو ة  ي نمد ال حص.الغير  الكفميةا  ا ات 

 يمك  اختصا  خطوات خوا زمية تد يب الشبكة العصبية كالآتي: 

  الشبكة العصبيةإ خال نماذي ا  ا ات المرا  تد يبها )متجهات الص ات   إلى. 

   تهيتة معامفت الشبكة العصبية )الأوزان والمح زات. 

  4الباادء بعمليااة التااد يب مااع نماااذي ا  خااال حتااى تصاابح ريمااة-E=6*10MS عنااد ذلااا ،

 تتور  عملية التد يب.

   خزن الأوزان وكل معامفت الشبكة التي تم التوصل إليها بعاد عملياة التاد يب  اي الملا

 . Base fileالأساسي 

 .استخدام معامفت التد يب  ي حساب إخراي الشبكة العصبية 

 لمقا نة مع خزن مخرجات الشبكة العصبية  ي مل  آخر لتستخدم  ي نمد ال حص وذلا ل

 .  31.1كما موضح  ي الشكل )ا  ا ات غير المعرو ة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إدخال متجهات الصفات 

 تهيئة معاملات الشبكة العصبية

 البداية
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 تدريب الشبكة العصبيةل( مخطط 3...شكل )

 : اتخاذ القرا  6.3

خوا زمية انسياب الخطأ خل ا يكون عملها بتحقق احد  روة التور ، لاي إماا  إنهاءبعد  

لاادو ات الااتعلم  الأرصااىت الحااد ااوز عااد  التكاارا ،  و تجااالوصااول إلااى اراال خطااأ مسااموح بااه

 المسموح به  ون وصول خطأ الشبكة إلى ريمة  رل م  القيمة المطلوبة.

الشابكة اساتطاعت  إن هاوا يعناي  تم الوصول إلى ريمة خطأ  رل ما  القيماة المطلوباةإذا   

ة  ي عملية التعلم.  ماا الصوتية المدخلة إليها وتميزلا،  ي نجاح الشبك ا  ا فتد يب ن سها على 

ت ماا اإذا تحقق الشرة الثاني ولو عدم وصول الشبكة إلاى الخطاأ المقباول وتجااوز عاد  التكارا 

 ا  ا ف الداخلة.مسموح به ،  ان الشبكة تكون رد  شلت  ي عملية التد يب وتمييز 
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 النتائج والأعمال المستقبلية

 النتائج العملية : 4.1

لتحويقل المقوي، و واخقت صف تقفاش اة قا   ل التطبيق  العملق يتضمن هذا البند نتائج  

لنماذج الاختبا و وكذلك اختعراض النماذج المرجعية النات،ة من تد يب الشبكة العصبية  الكصمية

كمقا تقم عقرض ت،قربتين  ديم بعق  نمقاذج الاختبقا .وتق وباخت دام خوا زمية انسياب ال طأ خلفا

باخقتبدال التحويقل المقوي،  بتقنيقة ترميقن التنبقي ال طق و وذلقك  تتعلق  الأولىالت،ربة فعمليتينو 

 للمقا نة مع تقنية التحويل الموي،  المست دمه ف  البحث المقترح.

ي،  والشقبكة العصقبية  )التحويقل المقو نفسقاا ا الت،ربة الثانية فقد اخت دمت التقنيقاشأم  و 

ختبقا  الشقبكة لا المسقت دمةلكن بتغيير الكلماش الت  يقتم تقد يب الشقبكة علياقا و وكقذلك الكلمقاش 

 العصبية .

 

 النتائج التحليلية : 1.1.4

النتققائج التحليليققة   7.4 و )6.4 و )5.4 و )4.4 و )3.4 و )2.4و ) 1.4ول )اتمثققل ال،ققد 

لققستسعة  Discrete Wavelet Transform،  المتقطققع ن تطبيقق  التحويققل المققويعققالنات،ققة 

مقن كلمقاش وهق  )ياخقينو تقباح و مسقاي و وفق و  ا  إن كل مقتكلم ينطق  عقد  إذ وا  وعشرين متكلم

 . و يمينو لندنال ير

  Features vectorمثقل مت،قه الصقفاش تإن كل عمو  ف  ال،دول متكون من تسقع يقيمو  

هذه المت،ااش خوف يتم إ خالاا إلقى الشقبكة  إنو ة منطويةالناتج من اخت دام محول الموي،ة لكلم

 العصبية ليتم تد يباا على هذه النماذج.
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 8المتكلم  7المتكلم  6المتكلم  5المتكلم  4المتكلم  3المتكلم  2المتكلم  1المتكلم 
0.054764 0.29628 0.71852 0.2021 0.089381 0.19044 0.087293 0.16005 

0.37084 0.50137 0.23141 0.39912 0.15471 0.41678 0.39779 0.37662 

1 1 1 0.87327 0.71907 1 1 1 

0.19376 0.38413 0.32651 1 1 0.48196 0.30902 0.60845 

0.013938 0.013465 0.008984 0.029639 0.026075 0.009465 0.017078 0.014338 

4.77E-05 0.000328 0.002367 0.00119 0.000118 0.000832 0.00306 0.000603 

1.46E-05 0.001285 0.000494 0.005235 0.000552 0.000908 0.000163 0.000806 

0.000337 0.000789 0.000371 0.001483 0.000392 0.000662 5.95E-05 0.001098 

6.33E-06 2.94E-06 1.19E-06 2.76E-05 5.12E-07 1.33E-06 3.04E-06 1.29E-05 

 

 15المتكلم  14المتكلم  13المتكلم  12المتكلم  11المتكلم  10المتكلم  9المتكلم 
0.071984 0.076289 0.10318 0.2448 0.040497 0.077068 0.068147 

0.41951 0.29276 0.15431 0.39231 0.18019 0.16183 0.19942 

1 1 1 1 1 1 1 

0.27695 0.60651 0.70091 0.59145 0.27982 0.19461 0.46837 

0.020085 0.025701 0.015007 0.026802 0.013096 0.00645 0.001666 

0.001515 0.001091 0.000378 0.001487 0.00075 7.17E-05 8.38E-05 

0.000115 0.000226 1.66E-05 0.003562 5.61E-05 0.000142 7.86E-06 

6.57E-06 0.002057 4.95E-05 0.002523 4.28E-05 0.000127 8.03E-05 

1.12E-07 3.08E-05 5.52E-07 1.71E-05 7.38E-08 6.18E-08 1.65E-06 

 

 22المتكلم  21المتكلم  20المتكلم  19المتكلم  18المتكلم  17المتكلم  16المتكلم 
0.26255 0.20551 0.36372 0.10413 0.13738 0.033194 0.17461 

0.47989 0.4453 0.66605 0.42213 0.22231 0.23985 0.35111 

0.87963 1 1 1 1 1 1 

1 0.58105 0.42899 0.34284 0.56801 0.3046 0.6361 

0.008108 0.055688 0.009093 0.026945 0.031973 0.015353 0.03639 

0.002793 0.00066 0.000199 0.003157 0.000779 0.001201 0.001293 

0.006079 1.31E-05 0.006803 0.000522 0.000151 3.46E-05 0.000855 

0.00117 2.00E-05 0.001728 0.001856 3.77E-05 0.000175 0.000531 

1.22E-05 8.70E-08 1.45E-05 6.27E-05 9.02E-08 3.39E-06 3.01E-06 

 

 29المتكلم  28المتكلم  27المتكلم  26المتكلم  25المتكلم  24المتكلم  23المتكلم 
0.045859 0.15621 0.084939 0.23303 1 0.31095 0.074573 

0.31651 0.33282 0.53765 0.34517 0.53174 0.3689 0.087921 

1 0.98256 1 1 0.93299 1 0.86496 

0.16633 1 0.47951 0.42194 0.46257 0.55016 1 

0.004857 0.037724 0.021293 0.031741 0.016065 0.021455 0.02285 

4.81E-05 0.00126 0.000623 0.000639 0.004199 0.000715 0.000382 

1.54E-06 0.00951 2.95E-05 0.000265 0.000192 0.002709 3.84E-05 

1.81E-05 0.000775 0.000101 0.0003 0.000217 0.000611 3.18E-05 

1.67E-07 7.46E-06 1.57E-05 4.16E-07 1.21E-06 6.51E-06 3.53E-08 

 

 "ياسين"نتائج تحليل كلمة ( 4-1جدول )

 8المتكلم  7المتكلم  6المتكلم  5المتكلم  4المتكلم  3المتكلم  2المتكلم  1المتكلم 
0.05644 0.2826 0.019306 0.39433 0.33824 0.41758 0.33657 0.38142 

0.18713 0.52207 0.10141 0.6735 1 0.84806 0.66814 0.70072 

1 1 1 1 0.76461 1 1 1 
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0.30169 0.11993 0.050708 0.090774 0.007208 0.13682 0.28002 0.067983 

0.001879 0.00103 0.001296 0.003434 3.92E-05 3.78E-03 0.006002 0.002395 

3.31E-05 7.91E-05 2.36E-05 1.35E-03 0.000265 4.51E-04 0.00011 2.24E-03 

0.000733 9.52E-05 2.56E-06 0.000317 9.82E-05 1.41E-04 5.91E-06 0.00109 

1.47E-05 1.90E-07 6.61E-09 1.64E-06 1.12E-08 5.31E-07 3.74E-08 3.87E-06 

0.05644 0.2826 0.019306 0.39433 0.33824 0.41758 0.33657 0.38142 

 

 15المتكلم  14المتكلم  13المتكلم  12المتكلم  11المتكلم  10المتكلم  9المتكلم 
0.16998 0.27998 0.16751 0.20815 0.27241 0.33284 0.51128 

0.17792 0.36724 0.26732 0.21578 0.39995 0.31905 0.42817 

0.58489 0.7325 0.44516 0.33058 0.36161 0.59086 1 

1 1 1 1 1 1 0.67047 

0.1219 0.059937 0.075019 0.029935 0.43548 0.043044 0.0709 

0.009037 0.001872 0.000708 0.002004 0.023707 0.001021 0.00058 

0.000219 0.000991 2.99E-06 6.33E-04 4.57E-05 2.61E-05 2.48E-05 

2.00E-06 0.000459 8.28E-06 1.32E-04 2.24E-05 4.11E-06 0.000345 

4.88E-08 9.73E-07 3.75E-08 4.72E-07 2.45E-08 3.27E-09 3.91E-07 

 

 22المتكلم  21المتكلم  20المتكلم  19المتكلم  18المتكلم  17المتكلم  16المتكلم 
0.1846 0.26006 0.62303 0.1975 0.21969 0.13679 0.35985 

0.35765 0.16301 0.39443 0.35764 0.20565 0.2248 0.38643 

0.7104 0.39196 1 0.9403 0.49979 0.33323 0.89054 

1 1 0.92117 1 1 1 1 

0.10366 0.29225 0.10073 0.318 0.12743 0.26843 0.23536 

0.007379 0.000947 0.001954 0.023741 0.003733 0.005692 0.005015 

0.000218 1.49E-05 0.000366 0.000988 0.000473 0.000419 0.00039 

4.56E-05 1.72E-05 0.000237 0.001655 4.65E-05 6.67E-06 0.000636 

1.08E-07 5.19E-08 6.52E-08 1.27E-05 5.28E-07 2.08E-07 3.28E-06 

 

 29المتكلم  28المتكلم  27المتكلم  26المتكلم  25المتكلم  24المتكلم  23المتكلم 
0.3918 0.51954 0.32727 0.34195 1 0.25281 0.24301 

0.61187 0.40199 0.69206 0.56133 0.32939 0.10455 0.093833 

1 0.58686 1 1 0.53136 0.13123 0.23738 

0.57666 1 0.26774 0.88247 0.48574 1 1 

0.41204 0.10965 0.058269 0.046935 0.161 0.04604 0.16391 

0.005208 0.002226 0.003594 0.001921 0.003069 0.000943 0.000657 

9.61E-05 0.00485 0.000232 0.000376 9.37E-05 0.000536 1.72E-05 

1.07E-05 0.000173 0.000507 0.000451 2.44E-06 0.000202 1.63E-05 

1.17E-07 5.05E-07 4.37E-05 7.02E-07 1.82E-08 3.62E-06 1.82E-08 

 
 "صباح"نتائج تحليل كلمة ( 4-2جدول )

 8المتكلم  7المتكلم  6المتكلم  5المتكلم  4المتكلم  3المتكلم  2المتكلم  1المتكلم 
0.18636 0.26294 0.11615 0.21287 0.095197 0.25334 0.17582 0.14571 

0.37486 0.29572 0.095815 0.26133 0.38281 0.46012 0.3633 0.48737 

0.72002 0.24665 0.51754 0.50614 1 1 1 1 

1 1 1 1 0.4728 0.73145 0.85922 0.82181 

0.37792 0.061389 0.1276 0.046553 0.097249 0.16834 0.24445 0.085758 

2.76E-03 0.001995 0.045489 0.001571 0.002333 0.002312 0.009488 0.002102 

2.13E-04 0.000283 0.000593 0.0044 0.000214 0.000247 0.000143 0.000614 

0.000221 0.000643 0.000155 0.002013 0.000513 0.000214 7.45E-05 0.000656 
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1.30E-05 3.80E-06 4.39E-07 2.60E-05 4.15E-07 6.34E-07 1.84E-06 2.91E-06 

 

 15المتكلم  14المتكلم  13المتكلم  12المتكلم  11المتكلم  10المتكلم  9المتكلم 
0.16234 0.33866 0.25124 0.29038 0.30515 0.22186 0.27324 

0.52065 0.59559 0.4458 0.32058 0.68544 0.14488 0.39579 

1 0.81536 0.96296 0.97517 1 0.36468 1 

0.50491 1 1 1 0.5778 1 0.83918 

0.29025 0.088195 0.61894 0.076385 0.20899 0.068674 0.033141 

0.00618 0.004569 0.003623 0.00238 0.026725 5.36E-04 2.89E-03 

0.000233 0.000963 1.11E-04 0.005582 1.75E-04 0.000674 1.85E-05 

1.63E-05 0.00531 5.86E-05 0.002144 1.49E-04 0.000226 6.63E-05 

8.05E-08 4.23E-05 6.10E-07 1.53E-05 3.10E-07 1.16E-07 8.50E-07 

 

 22المتكلم  21المتكلم  20المتكلم  19المتكلم  18المتكلم  17المتكلم  16المتكلم 
0.17258 0.23641 0.56058 0.14083 0.18916 0.219 0.27949 

0.33927 0.26558 0.71969 0.59294 0.2154 0.69501 0.49162 

0.54548 0.53831 1 1 0.50628 0.92518 0.92665 

1 1 0.76175 0.41477 1 1 1 

0.040474 0.28155 0.066546 0.17702 0.10259 0.23797 0.049621 

0.001586 0.001396 0.000331 0.025365 0.001751 0.018806 1.95E-03 

0.002664 4.01E-05 8.87E-03 3.31E-04 2.95E-04 3.09E-04 0.001411 

0.000462 4.01E-05 0.001455 5.00E-03 3.11E-05 5.09E-05 9.61E-04 

4.86E-06 3.86E-07 8.89E-06 1.43E-04 3.93E-07 1.35E-06 4.17E-06 

 
 29المتكلم  28المتكلم  27المتكلم  26المتكلم  25المتكلم  24المتكلم  23المتكلم 

0.072592 0.49127 0.23988 0.47298 0.69432 0.35198 0.031069 

0.53102 0.38763 0.75302 0.82163 0.39644 0.44314 0.022231 

1 1 1 1 1 0.39784 0.19749 

0.12402 0.63801 0.22258 0.79853 0.63699 1 1 

0.016294 0.094592 0.026421 0.065117 0.056605 0.069076 0.20793 

2.61E-04 0.003593 0.001401 0.001975 0.001942 0.000762 0.001672 

1.24E-06 0.00641 2.49E-05 0.000416 8.90E-06 4.04E-03 1.10E-04 

3.32E-06 6.02E-04 9.79E-05 1.81E-03 2.36E-05 1.38E-03 2.05E-05 

1.43E-08 4.14E-06 6.89E-06 5.43E-06 3.65E-08 2.02E-05 3.09E-08 

 

 "مساء"نتائج تحليل كلمة ( 4-3جدول )

 8المتكلم  7المتكلم  6المتكلم  5المتكلم  4المتكلم  3المتكلم  2المتكلم  1المتكلم 
0.31608 0.31324 0.072561 0.32068 0.12782 0.29279 0.13467 0.29013 

0.2681 0.28648 0.037668 0.41336 0.2503 0.39827 0.2392 0.4913 

0.56233 0.74895 0.19131 0.63853 1 1 1 1 

1 1 1 1 0.68365 0.68797 0.55064 0.60558 

0.10665 0.01588 0.068123 0.014463 0.001867 0.016176 0.005873 0.010109 

2.15E-03 0.000732 0.001009 0.000959 8.31E-06 0.001538 0.000234 0.001236 

2.35E-04 6.24E-05 4.03E-05 4.91E-05 1.92E-06 6.95E-05 6.87E-05 3.20E-05 

9.67E-06 1.19E-05 8.85E-07 1.35E-06 1.25E-07 9.40E-06 7.48E-07 6.76E-07 

9.32E-08 2.61E-07 1.12E-08 1.79E-08 2.21E-10 1.67E-07 2.14E-08 7.83E-09 

 

 15المتكلم  14المتكلم  13المتكلم  12المتكلم  11المتكلم  10المتكلم  9المتكلم 
0.24768 0.25433 0.24684 0.29551 0.24127 0.52485 0.11653 
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0.15659 0.73616 0.15051 0.37598 0.46372 0.38004 0.35798 

0.53036 1 0.46868 1 1 0.74536 0.75285 

1 0.78899 1 0.58671 0.71016 1 1 

0.008348 0.012417 0.020464 0.017946 0.056368 0.024508 0.018649 

0.00077 0.001064 8.67E-05 0.000962 0.000398 2.12E-04 1.84E-04 

3.57E-05 8.57E-05 2.57E-05 5.33E-05 1.29E-06 3.26E-06 7.73E-06 

2.29E-07 4.14E-06 4.03E-07 1.80E-06 3.90E-09 8.27E-08 3.31E-07 

3.12E-09 1.71E-07 1.23E-09 4.61E-08 8.49E-11 1.13E-09 2.74E-09 

 

 22المتكلم  21المتكلم  20المتكلم  19المتكلم  18المتكلم  17المتكلم  16المتكلم 
0.29466 0.55151 0.45711 1 0.20963 0.17334 0.25779 

0.50206 0.40341 0.59496 0.19341 0.32584 0.34415 0.26174 

1 1 1 0.40103 1 1 0.56877 

0.42416 0.42726 0.29155 0.72133 0.98986 0.57113 1 

0.004136 0.077863 0.009585 0.032579 0.017618 0.025792 0.02875 

0.003265 6.38E-05 0.000639 0.000809 0.000852 0.001394 1.01E-03 

0.000163 6.87E-06 5.05E-05 3.18E-05 1.94E-04 3.48E-05 0.000225 

6.92E-07 3.85E-07 3.25E-06 4.46E-07 8.09E-06 4.16E-07 1.54E-05 

4.27E-09 3.67E-09 4.52E-07 1.23E-08 4.55E-08 2.78E-09 5.40E-08 

 

 29المتكلم  28المتكلم  27المتكلم  26المتكلم  25المتكلم  24المتكلم  23المتكلم 
0.28456 0.51295 0.084101 0.48299 0.61811 0.35457 0.27892 

0.47448 0.47214 0.46099 0.76805 0.18082 0.37221 0.093 

0.7258 0.74397 1 1 0.42113 1 0.83393 

1 1 0.13666 0.45097 1 0.90985 1 

0.053611 0.007797 0.002076 0.012983 0.024959 0.04103 0.073745 

6.42E-04 0.00041 3.40E-05 0.000234 0.000754 0.0009 0.001111 

1.56E-05 4.88E-06 1.90E-06 6.36E-05 4.23E-06 1.50E-04 9.33E-06 

4.88E-08 8.78E-08 4.26E-08 2.40E-06 1.25E-07 1.25E-06 1.66E-07 

9.28E-10 1.12E-09 1.53E-09 6.91E-09 9.49E-09 5.87E-08 4.89E-09 

 
 "وفي"نتائج تحليل كلمة ( 4-4جدول )

 8المتكلم  7المتكلم  6المتكلم  5المتكلم  4المتكلم  3المتكلم  2المتكلم  1المتكلم 
0.11392 0.10185 0.18062 0.40627 0.16375 0.18018 0.16157 0.16614 

0.24302 0.18908 0.10571 0.36752 0.14847 0.32637 0.092446 0.45614 

0.46604 0.38059 0.36409 0.66845 0.48443 0.50138 0.28105 0.95419 

1 1 1 1 1 1 1 1 

0.14495 0.028801 0.053017 0.043682 0.027895 0.047275 0.067232 0.011576 

0.000918 0.000756 0.002219 0.003274 0.000815 0.00088 0.001195 0.000863 

2.24E-05 5.54E-05 0.000246 0.000625 3.38E-05 0.000106 9.45E-05 0.00018 

3.79E-07 2.91E-06 1.24E-06 2.12E-05 4.34E-07 2.13E-06 4.10E-07 6.85E-06 

1.31E-08 2.51E-08 1.36E-08 6.25E-07 5.45E-09 7.72E-08 1.13E-08 3.18E-08 

 

 15المتكلم  14المتكلم  13المتكلم  12المتكلم  11المتكلم  10المتكلم  9المتكلم 
0.090827 0.24418 0.23873 0.10349 0.10727 0.4964 0.14454 

0.10596 0.17543 0.26902 0.2096 0.23266 0.47012 0.29388 

0.27836 0.55003 0.5922 0.64358 1 1 1 

1 1 1 1 0.38668 0.42937 0.22138 

0.14821 0.014637 0.04398 0.017986 0.048204 0.010066 0.026716 

0.003577 0.000635 6.16E-05 0.00194 0.001817 0.000263 0.00019 
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0.000144 8.03E-05 1.19E-05 0.000224 0.000105 2.24E-05 1.28E-05 

1.53E-06 1.45E-06 9.98E-08 8.29E-06 1.53E-07 1.59E-06 5.60E-07 

2.19E-08 1.17E-08 3.21E-10 2.68E-07 1.06E-09 6.89E-10 1.78E-09 

 

 22المتكلم  21المتكلم  20المتكلم  19المتكلم  18المتكلم  17المتكلم  16المتكلم 
0.57707 0.13444 0.49679 0.17906 0.13125 0.10583 0.15231 

0.49437 0.114 0.5621 0.17417 0.20799 0.14296 0.16413 

1 0.40087 1 0.54634 0.5939 0.42544 0.52873 

0.72372 1 0.45045 1 1 1 1 

0.012125 0.092523 0.01017 0.13102 0.020598 0.076036 0.061815 

0.000984 0.000935 0.001963 0.003622 0.000983 0.006739 0.001763 

0.000236 1.37E-05 0.000173 0.00017 9.93E-05 0.000138 0.000103 

2.73E-05 2.93E-07 9.08E-06 2.49E-06 7.72E-06 3.26E-06 5.00E-06 

8.13E-08 4.20E-09 7.33E-08 5.39E-08 3.23E-08 2.68E-08 5.34E-08 

 

 29المتكلم  28المتكلم  27المتكلم  26المتكلم  25المتكلم  24المتكلم  23المتكلم 
0.10938 0.14457 0.24376 0.56524 0.73561 0.11003 0.14314 

0.45241 0.30911 0.63044 0.80184 0.526 0.12626 0.062295 

1 0.52476 1 1 1 0.51531 0.22421 

0.28335 1 0.48993 0.71665 0.59714 1 1 

0.025628 0.046066 0.07604 0.038522 0.022944 0.015494 0.092442 

0.000154 0.001187 0.000796 0.000638 0.001135 0.001193 0.000432 

3.81E-06 0.000865 0.000126 9.37E-05 6.06E-05 0.000127 1.55E-05 

2.43E-08 9.20E-06 9.55E-06 2.91E-06 2.96E-07 2.55E-06 1.32E-07 

6.65E-10 2.73E-07 1.20E-08 6.99E-09 7.60E-10 4.14E-08 9.84E-09 

 

 "الخير"نتائج تحليل كلمة ( 4-5جدول )

 8المتكلم  7المتكلم  6المتكلم  5المتكلم  4المتكلم  3المتكلم  2المتكلم  1المتكلم 
0.078269 0.14368 0.11328 0.3549 0.11255 0.1467 0.11082 0.12549 

0.47387 0.46166 0.21428 0.70293 0.20109 0.59826 0.5052 0.45575 

1 1 1 1 1 1 1 1 

0.17683 0.26663 0.51717 0.8329 0.9163 0.36473 0.2012 0.42232 

0.001764 0.004094 0.004518 0.015339 0.003856 0.004641 0.000662 0.00599 

2.73E-05 0.000356 0.000491 0.001205 3.72E-05 0.001873 0.000937 0.00052 

1.45E-05 0.000186 0.000152 0.000401 1.00E-05 0.000193 0.000403 3.39E-05 

5.03E-08 1.51E-06 7.65E-07 1.40E-05 5.64E-08 3.97E-06 1.20E-06 1.39E-06 

9.12E-10 6.24E-09 6.00E-09 7.11E-07 1.29E-09 5.22E-08 1.98E-08 3.00E-08 

 

 15المتكلم  14المتكلم  13المتكلم  12المتكلم  11المتكلم  10المتكلم  9المتكلم 
0.10647 0.11369 0.075614 0.15238 0.033353 0.21335 0.07365 

0.54096 0.46773 0.081741 0.59612 0.157 0.62514 0.19052 

1 1 1 1 1 1 1 

0.13241 0.55181 0.65973 0.22205 0.22865 0.18092 0.41403 

0.001062 0.007327 0.001756 0.003856 0.000303 0.001016 0.000611 

0.000942 0.000701 5.11E-05 0.005047 2.84E-06 7.07E-05 2.94E-06 

0.000175 3.97E-05 1.15E-05 0.001776 1.14E-06 1.19E-05 6.31E-07 

2.72E-06 1.98E-06 1.22E-08 6.44E-05 9.93E-09 4.66E-08 1.36E-08 

2.57E-08 5.40E-08 7.50E-10 2.13E-06 6.23E-11 6.59E-10 2.37E-10 
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 22المتكلم  21المتكلم  20المتكلم  19المتكلم  18المتكلم  17المتكلم  16المتكلم 
0.13696 0.16013 0.25013 0.13865 0.10025 0.046411 0.07402 

0.35877 0.45403 0.5674 0.42863 0.20907 0.44484 0.35503 

1 1 1 1 1 1 1 

0.24313 0.19406 0.35336 0.30789 0.42801 0.098013 0.24785 

0.004411 0.000763 0.010407 0.00956 0.004736 0.002082 0.004576 

0.000299 1.99E-05 0.000311 0.0021 0.00031 0.000109 0.000712 

1.15E-05 2.87E-06 1.14E-05 0.000767 4.16E-05 1.30E-05 0.000107 

1.18E-07 3.43E-08 5.68E-07 4.59E-06 1.15E-06 3.03E-08 2.05E-06 

1.47E-09 5.33E-10 2.67E-09 3.14E-08 1.12E-08 7.68E-10 8.21E-09 

 

 29المتكلم  28المتكلم  27المتكلم  26المتكلم  25المتكلم  24المتكلم  23المتكلم 
0.045695 0.10203 0.24106 0.22887 0.21178 0.21823 0.067114 

0.50892 0.44362 1 0.52361 0.58368 0.29517 0.05464 

1 1 0.68686 1 1 1 1 

0.086705 0.40704 0.13315 0.36816 0.13728 0.35019 0.53565 

0.000431 0.003252 0.002192 0.00818 0.000485 0.003792 0.002424 

2.86E-06 0.000566 5.00E-05 0.00031 0.000278 0.000217 6.11E-05 

1.71E-06 6.33E-05 9.03E-06 0.000113 7.62E-05 1.06E-05 9.12E-06 

5.64E-09 8.32E-07 5.16E-08 5.11E-07 3.40E-07 1.76E-07 4.23E-08 

1.62E-10 9.87E-09 1.25E-09 5.85E-09 2.45E-10 2.17E-09 1.76E-09 

 

 "يمين"نتائج تحليل كلمة ( 4-6جدول )

 8المتكلم  7المتكلم  6المتكلم  5المتكلم  4المتكلم  3المتكلم  2المتكلم  1المتكلم 
0.096943 0.19098 0.093548 0.16666 0.12389 0.2707 0.11464 0.22159 

0.37124 0.45733 0.17266 0.5836 0.23334 0.45371 0.45586 0.58332 

1 1 1 0.88511 1 1 1 1 

0.67419 0.7608 0.90285 1 0.52173 0.45867 0.45839 0.86093 

0.082431 0.019791 0.038214 0.025369 0.008095 0.020173 0.012236 0.012573 

0.000633 0.000924 0.007559 0.001524 2.37E-05 0.002392 0.000817 0.00108 

1.15E-05 6.29E-05 0.000879 0.000331 4.04E-06 0.00023 0.000133 0.000175 

2.87E-07 7.96E-07 2.52E-06 2.12E-05 1.01E-07 9.54E-06 1.38E-06 2.62E-06 

5.55E-09 6.53E-09 3.05E-08 6.06E-07 1.92E-09 1.67E-07 1.73E-08 4.70E-08 
 

 15المتكلم  14المتكلم  13المتكلم  12المتكلم  11المتكلم  10المتكلم  9المتكلم 
0.076639 0.17924 0.10988 0.17345 0.050355 0.61197 0.046245 

0.46961 0.42601 0.13986 0.55316 0.1768 0.73747 0.16912 

1 1 1 1 1 1 1 

0.40353 0.77522 0.85138 0.63899 0.21745 0.4401 0.2593 

0.011042 0.023359 0.006115 0.014745 0.001803 0.004703 0.001009 

0.000222 0.002093 3.24E-05 0.003467 5.61E-05 0.000216 4.94E-06 

7.53E-05 7.27E-05 2.13E-05 0.001617 2.01E-05 2.95E-06 8.08E-07 

5.94E-07 3.61E-06 1.31E-07 2.99E-05 2.45E-08 1.87E-07 1.61E-08 

2.86E-09 2.54E-08 9.07E-10 1.01E-06 1.36E-10 9.61E-10 3.05E-10 
 

 22المتكلم  21المتكلم  20المتكلم  19المتكلم  18المتكلم  17المتكلم  16المتكلم 
0.23798 0.17623 0.45695 0.14638 0.13384 0.07195 0.080732 

0.48346 0.24449 0.5423 0.46812 0.32286 0.57422 0.37592 

1 1 1 1 0.93465 1 1 

0.41926 0.76017 0.4448 0.66945 1 0.23989 0.75505 

0.008418 0.10767 0.011515 0.061759 0.024384 0.024696 0.017597 
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0.000354 0.00051 0.000554 0.002568 0.00185 0.001908 0.000697 

1.36E-05 6.81E-06 1.87E-05 0.000505 7.24E-05 0.000183 2.38E-05 

1.81E-07 9.69E-08 1.39E-06 5.33E-06 1.85E-06 1.25E-06 7.63E-07 

2.71E-09 3.02E-09 1.36E-08 4.25E-08 1.48E-08 1.93E-08 8.94E-09 
 

 29المتكلم  28المتكلم  27المتكلم  26المتكلم  25المتكلم  24المتكلم  23المتكلم 
0.046755 0.25348 0.26719 0.2138 0.24107 0.23614 0.12659 

0.48328 0.7324 1 0.56901 0.57189 0.41071 0.10541 

1 1 0.69267 1 1 1 1 

0.12671 0.56089 0.16099 0.49059 0.3047 0.82 0.80607 

0.002219 0.013546 0.021386 0.030106 0.002097 0.01521 0.025506 

3.16E-05 0.003325 0.000721 0.000817 0.002796 0.001643 0.001146 

1.19E-06 0.001894 4.38E-05 2.67E-05 0.000223 5.68E-05 3.49E-05 

1.59E-08 2.74E-05 6.52E-07 4.82E-07 1.84E-06 1.29E-06 8.56E-07 

2.00E-10 4.59E-07 6.68E-09 8.10E-09 1.33E-08 3.19E-08 1.35E-08 

 

 "لندن" نتائج تحليل كلمة( 4-7جدول )

 

 نتائج طو  التد يب : 2.1.4

 و وكقذلك 1و 1-يبدأ طقو  التقد يب بتوليقد الأوزان العشقوائية التق  تتقراوح ييمتاقا بقين )

و وأيصقى عقد   و اش Learning factorتوليد المحفناش وتحديقد الققيم الابتدائيقة لعامقل القتعلم 

Max Epoch  و ونسققبة ال طققأError    و كصميققة. بعققدها يققتم إ خققال مت،ققه الصققفاش لكققل إ ققا

وتستمر عملية المطابقة والتعديل على الأوزان وفقا ل وا زمية انسقياب ال طقأ خلفقا  المستعر قة 

 .تد يب الشبكة العصبية منحن  لعملية  يو ح 4.1والشكل ) ف  الفصل الثان .

  التق  تمثقل الأوزان 8.4ل،قدول )أما المحصلة الناائية لاذا الطقو  فقيمكن تو قيحاا باو

لتق  تقد بت الشقبكة علياقا ليقتم اخقت داماا فق  او ا  الناائية للشبكة العصقبية لتسقعة وعشقرين متكلمق

 . ا    متكلم29لس ) Reference Templateطو  الاختبا  و عند المقا نة مع النماذج المرجعية 
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No. Node 01 Node 02 Node 03 Node 04 Node 05 Node 06 Node 07 Node 08 

1 0.15175 -1.0259 -2.6709 -3.4646 -1.1364 -2.2492 2.8077 -2.081 

2 2.0021 0.30963 2.8124 -4.2015 -2.0072 -0.19116 1.2958 0.16787 

3 2.1434 -0.97789 -2.8853 2.9803 -0.75038 2.1381 2.057 -1.8539 

4 0.042922 -1.824 1.1002 3.3743 -0.75475 3.2125 -2.6991 -1.4649 

5 -0.28273 -1.7026 2.1825 2.8091 -1.4169 -1.3691 -2.7655 -0.12814 

6 2.0543 -1.2414 4.9476 -4.4194 -1.3335 -1.3712 -1.1516 -0.8586 

7 1.3319 -1.0648 1.4622 -5.0546 -0.39001 0.35454 4.9887 -0.9039 

8 1.109 -0.49913 0.66839 3.565 -0.30161 -3.598 -3.9161 -1.1565 

9 2.0117 -1.242 -2.1312 -3.8105 -0.06751 0.98916 4.6981 -0.57957 

10 1.5981 -0.46123 5.3725 -3.3686 -1.8618 5.8659 -2.0616 -0.58636 

11 1.6642 -0.63215 -5.588 2.4654 -0.06262 -0.99196 1.9137 -1.1695 

12 -0.12167 -0.78536 4.4538 3.8936 -1.9392 0.21801 3.9553 -1.755 

13 1.1479 -0.96595 -2.4309 -1.8097 -1.6464 0.95409 -3.5192 -1.9163 

14 -0.3124 -0.24256 -4.5698 0.13152 -2.1056 -1.6426 -1.8948 -0.43051 

15 -0.05809 -1.8406 -3.768 -1.5727 -0.19172 2.849 -1.3292 -0.66832 

16 1.7519 -0.1135 3.1199 4.1035 -1.3016 2.3845 -3.6383 -1.9041 

17 0.41416 -1.3939 3.3012 1.7453 -0.026 -0.72682 3.619 -2.0937 

18 0.001404 -1.7089 0.80782 -3.2174 0.15419 2.039 -2.7282 -1.2391 

19 1.8073 -0.98478 -1.4921 -1.9533 -0.03412 -1.1489 2.2119 -1.3477 

20 1.5318 -1.5552 3.7339 2.31 -1.3796 -1.5138 -2.7841 0.13456 

21 1.8357 -1.0674 2.9225 -2.3649 -0.9973 0.17488 2.6307 -0.46212 

22 2.1082 -1.1829 4.5025 -0.26393 -1.2856 -1.4951 -2.0043 -2.1095 

23 1.784 -1.2349 -3.7349 -3.5809 -1.3833 -0.8471 -5.0534 -2.3247 

24 -0.381 -0.81818 -0.48143 2.9239 -1.3145 3.6955 2.4279 -1.0665 

25 0.61613 -0.60367 2.6805 -3.2553 -1.6761 -0.98771 -2.6429 -1.788 

26 0.018029 -1.1051 -1.6876 -1.046 -1.5931 3.598 -3.467 -2.2474 

27 2.1473 0.32742 -2.9207 3.093 -2.1482 1.5531 1.4281 -0.05531 

28 1.0276 -1.0788 4.4735 2.5748 -2.286 -0.423 2.2606 -0.98741 

29 1.7615 -0.24541 0.79379 3.7854 -0.66612 -1.1704 4.2611 -1.7963 

 

 ( عملية تدريب الشبكة العصبية1.4شكل )
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No. Node 09 Node 10 Node 11 Node 12 Node 13 Node 14 Node 15 Node 16 

1 -0.09002 1.6056 0.3356 -0.79929 -3.8264 0.74612 3.6559 -1.6055 

2 1.208 1.0497 0.607 0.49305 3.2771 1.4412 3.5729 0.58038 

3 0.88045 0.041265 0.002527 -2.1338 -3.0118 0.46701 -2.1018 -0.39751 

4 -0.3575 1.8851 1.2539 -2.2437 2.5696 0.62511 3.0963 -1.5565 

5 0.95274 1.4758 0.8004 1.9204 2.9322 1.4818 -2.3296 -1.292 

6 1.3286 0.029408 0.98 -0.59879 6.2319 2.2803 -2.8908 -1.0406 

7 0.72519 -0.29295 1.8354 6.2467 0.014098 0.26099 -2.5156 -1.9413 

8 0.66554 1.6269 1.5162 -3.1676 -1.8333 1.4857 -2.3394 -1.0253 

9 1.6911 1.7149 1.6529 -1.4859 2.1694 0.27229 -4.2252 -0.18268 

10 0.544 1.2057 1.2388 0.77912 -0.69957 -0.55601 -0.77063 -0.39671 

11 1.7613 1.5611 0.66512 1.3144 -0.25294 0.99208 -4.386 -1.4884 

12 1.2936 0.86868 1.658 3.04 -4.5459 1.8611 -2.1133 -1.1304 

13 1.4999 0.48055 1.7239 -2.6125 -4.2288 -0.1735 1.6787 -0.2569 

14 1.9939 -0.11737 2.018 2.9477 1.9195 -0.11244 4.153 -1.7133 

15 0.89926 1.4546 0.57378 3.3515 -2.3813 0.21923 -2.8691 -0.29429 

16 1.7095 1.3384 0.96671 2.8587 -2.8615 0.88349 3.2298 -1.0273 

17 0.51415 1.8136 1.3219 1.488 3.0242 0.045312 4.0285 -0.72369 

18 1.7122 0.22728 1.6984 1.2624 3.5328 -0.00457 4.3748 -1.4244 

19 1.7588 1.2846 1.7583 -3.7824 3.5703 -0.23086 2.0056 -0.57925 

20 1.0739 1.7963 1.7478 2.3982 -4.2184 0.44564 -2.474 -0.33784 

21 0.93736 -0.05996 1.4091 -5.1138 -2.7873 2.2974 -2.0357 -0.13205 

22 0.13689 1.0246 -0.31505 -6.3442 1.2717 0.20281 -2.9575 -0.58941 

23 1.618 0.25882 1.3676 -1.4867 5.209 -0.01884 -2.1193 -2.299 

24 1.6669 1.1621 1.3429 -1.2043 4.1268 0.4346 -2.1751 -1.3431 

25 1.9028 1.3274 -0.01939 1.7849 -4.1245 1.5581 -1.8124 -1.8235 

26 1.3857 1.3038 0.97068 -4.3174 -0.53505 1.2558 -2.8354 -1.0843 

27 1.0813 0.31868 1.2374 -1.111 -1.4588 1.3949 4.3119 0.009658 

28 0.25142 1.1474 0.033732 -0.75407 -3.9157 1.5984 4.666 -1.5193 

29 0.35787 1.3628 0.664 1.7647 3.5755 1.5062 -1.7041 0.59174 
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No. Node 17 Node 18 Node 19 Node 20 

1 -0.83844 2.6358 -0.5154 1.0349 

2 -0.681 3.3672 -0.00581 0.99273 

3 -1.5844 5.3788 -1.2332 1.8826 

4 -1.8862 3.8133 -1.3096 1.0058 

5 -0.06366 0.92816 -3.7478 1.5563 

6 -0.26063 -4.5627 0.30372 2.6681 

7 -0.99696 0.07593 0.27664 0.88318 

8 -0.28044 -3.2457 1.2704 1.1608 

9 -1.0607 3.7273 -0.42422 1.7211 

10 -0.57067 2.2274 0.37967 0.32048 

11 -0.69765 -3.2957 1.8118 0.7518 

12 -0.86354 -2.7885 -0.3184 2.3687 

13 -0.66983 -2.6053 3.2789 0.76232 

14 -0.87594 2.4424 0.44395 0.43738 

15 -0.88305 2.2008 0.6498 0.57437 

16 -1.6662 -1.8851 -0.9532 -0.24667 

17 -1.8648 -3.6115 -0.80598 1.3127 

18 -1.1754 -2.3345 -1.4875 1.282 

19 0.024027 -3.1874 -1.1292 -0.00566 

20 -0.52419 4.61 1.689 1.8656 

21 -1.3882 -2.2082 0.84262 1.2297 

22 -1.5386 3.9763 -1.1804 0.083462 

23 -1.436 0.48744 0.59938 0.63246 

24 0.31255 -1.1181 -2.8931 -0.42208 

25 -0.10327 -1.3807 -2.8732 1.8707 

26 -1.8319 -1.6598 -3.3993 0.74928 

27 -0.93244 -2.1779 -1.7516 -0.05091 

28 -0.03599 3.2188 -1.6558 0.19196 

29 -1.3364 4.202 0.34022 1.2447 

 

Bias 

-2.6247 

-2.3378 

-0.80695 

1.6886 

-1.8975 

-2.3912 

-3.7539 

-3.323 

-1.0062 

-2.6058 

-2.1856 

-2.1039 

-3.6933 

-2.6093 

-3.2441 

-0.5944 

-1.4904 

-0.85016 

-2.5683 

-3.8263 

-1.1891 

-3.271 

-1.2294 

-2.8025 

-0.0652 

1.1332 

-1.8984 

-1.9201 

-3.5242 

 

 للشبكة العصبيةوالمحفزات ( يوضح الأوزان النهائية 8.4دول )ج
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 نتائج طو  الاختبا  : 3.1.4

لكققل مققتكلم    أن علمققا   و ا  إناثقق 14و ا  ذكققو  15) ا  متكلمقق 29تققم فقق  هققذا الطققو  اخققتعراض  

"لنقدن" لقم يقتم تقد يباا مسقبقا ةجقراي عمليقة الاختبققا   و"يمقين"  لكلمتق ملفقين تقوتين جديقدين 

 حديد النموذج الأيرب. وتقويم النظامو ومقا نتاا مع النماذج المرجعية الم نونة مسبقا ومن ثم ت

  نتققائج اختبققا  الشققبكة العصققبية علققى النمققاذج المدخلققة لكلمققة 9.4يمثققل ال،ققدول  يققم ) 

لكقل مقتكلم إلقى الشقبكة العصقبيةو ومقن  Features Vectorتم إ خال مت،ه الصفاش  إذ"يمين"و 

ج المدخلقة   يبين ان الشبكة العصبية اختطاعت التعرف على معظم النماذ9.4خصل ال،دول  يم )

 .  29 أتلمن  ا  نموذج 27تمكنت من التعرف على  فقدوتصنيفااو 

  فيمثل نتائج اختبا  الشبكة العصبية على النماذج المدخلة لكلمة 10.4أما ال،دول  يم )و 

"لنققدن" و تققم إ خققال مت،ققه الصققفاش لكققل مققتكلم إلققى الشققبكة العصققبيةو ومققن خققصل ال،ققدول  يققم 

بكة العصبية اختطاعت التعرف على معظم النماذج الم لة وتصنيفااو  و يتضح لنا بان الش10.4)

 . 29 أتلمن  ا  نموذج 27تمكنت من التعرف على و

  

تحد  الاختبا  تحيحا  أو غير تقحيح اعتمقا ا  ه  الت   ان تحة يرا  الشبكة العصبية 

 على مطابقة الصنف مع ال لية العصبية الفائن  .

 وف  القانون الآت  :على م النظام بعد هذه الاختبا اش تم تقوي

 

                   ×100  

 

 

 

Output 

08 
Output 

 07 
Output 

06 
Output 

05 
Output 

04 
Output 

03 
Output 

02 
Output 

01 
No. 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 0.0009 0.9969 1 

0.0000 0.0160 0.0002 0.0000 0.0015 0.0000 0.9970 0.0015 2 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9973 0.0000 0.0012 3 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0006 0.9695 0.0002 0.0002 0.0000 4 

0.0001 0.0000 0.0010 0.9972 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 5 

0.0000 0.2591 0.9963 0.0020 0.0000 0.0000 0.0003 0.0000 6 

0.0000 0.1025 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000 7 

0.9972 0.0000 0.0001 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 8 

 عد  المحاولاش الناجحة

 عد  المحاولاش الكل 
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0.0000 0.0976 0.0000 0.0000 0.0000 0.0019 0.0002 0.0013 9 

0.0000 0.0002 0.0006 0.0000 0.0005 0.0000 0.0004 0.0000 10 

0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018 0.0000 0.0000 11 

0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 12 

0.0011 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0019 13 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0631 0.0000 0.0006 0.0014 14 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0013 0.0000 0.0000 15 

0.0010 0.0000 0.0000 0.0012 0.0035 0.0000 0.0000 0.0000 16 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0011 0.0000 17 

0.0000 0.0000 0.0008 0.0000 0.0009 0.0000 0.0008 0.0000 18 

0.0000 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003 0.0011 19 

0.0013 0.0000 0.0000 0.0012 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 20 

0.0015 0.0117 0.0001 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000 0.0012 21 

0.0006 0.0222 0.0004 0.0016 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 22 

0.0000 0.0000 0.0015 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 23 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0016 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 24 

0.0006 0.0000 0.0013 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 25 

0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 26 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0012 0.0000 0.0004 27 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003 0.0018 0.0018 0.0011 28 

0.0000 0.0004 0.0000 0.0015 0.0003 0.0010 0.0008 0.0000 29 

مطابقغير  مطابق   مطابق مطابق مطابق مطابق مطابق مطابق 

      

 

 

    

Output 

16 

Output 

15 

Output 

14 

Output 

13 

Output 

12 

Output 

11 

Output 

10 

Output 

09 
No. 

0.0000     0.0000 0.0000 0.0017 0.0000 0.0000 0.0000 0.0015 1 

0.0000     0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0013 2 

0.0000     0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 0.0011 3 

0.0013     0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006 0.0000 4 

0.0006     0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 5 

0.0000     0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 6 

0.0000     0.0006 0.0000 0.0000 0.0013 0.0000 0.0000 0.0007 7 

0.0010     0.0000 0.0000 0.0012 0.0007 0.0013 0.0000 0.0000 8 

0.0000     0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9965 9 
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0.0014     0.0017 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9966 0.0000 10 

0.0000     0.0009 0.0003 0.0000 0.0024 0.9966 0.0000 0.0008 11 

0.0019     0.0000 0.0000 0.0000 0.9962 0.0019 0.0000 0.0000 12 

0.0000     0.0008 0.0000 0.9972 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 13 

0.0000     0.0014 0.6532 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 14 

0.0000    0.9972 0.1444 0.0003 0.0000 0.0004 0.0017 0.0002 15 

0.9968     0.0000 0.0000 0.0000 0.0015 0.0000 0.0001 0.0000 16 

0.0009     0.0000 0.0000 0.0000 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 17 

0.0018     0.0000 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 18 

0.0000     0.0000 0.0000 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0017 19 

0.0000     0.0017 0.0003 0.0000 0.0005 0.0000 0.0002 0.0000 20 

0.0000     0.0000 0.0000 0.0005 0.0015 0.0001 0.0000 0.0008 21 

0.0000     0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0017 0.0021 22 

0.0000     0.0012 0.0202 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0025 23 

0.0000     0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 24 

0.0004     0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 25 

0.0000     0.0000 0.0000 0.0019 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 26 

0.0016     0.0000 0.0000 0.0011 0.0000 0.0006 0.0000 0.0000 27 

0.0013     0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 28 

0.0000     0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0015 29 

  مطابق مطابق مطابق مطابق مطابق مطابق مطابق مطابق

     

 

     

Output 

24 

Output 

23 

Output 

22 

Output 

21 

Output 

20 

Output 

19 

Output 

18 

Output 

17 
No. 

0.0000 0.0000     0.0000 0.0001 0.0000 0.0013 0.0000 0.0000 1 

0.0000 0.0000     0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0010 0.0013 2 

0.0001 0.0000     0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 3 

0.0007 0.0000     0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000 4 

0.0013 0.0000     0.0017 0.0000 0.0012 0.0000 0.0001 0.0000 5 

0.0000 0.0020     0.0001 0.0005 0.0000 0.0007 0.0008 0.0005 6 

0.0000 0.0000     0.0000 0.0022 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 7 

0.0000 0.0003     0.0400 0.0002 0.0017 0.0000 0.0000 0.0000 8 

0.0001 0.0022     0.0000 0.0004 0.0000 0.0014 0.0000 0.0000 9 

0.0000 0.0000     0.0004 0.0003 0.0005 0.0000 0.0011 0.0000 10 
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0.0010 0.0006     0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 11 

0.0000 0.0000     0.0033 0.0011 0.0004 0.0000 0.0000 0.0009 12 

0.0000 0.0001     0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 13 

0.0000 0.0007     0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0014 0.0000 14 

0.0000 0.0005     0.0000 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 15 

0.0000 0.0000     0.0015 0.0000 0.0007 0.0000 0.0016 0.0001 16 

0.0011 0.0000     0.0000 0.0000 0.0000 0.0014 0.0005 0.9972 17 

0.0000 0.0000     0.0000 0.0000 0.0000 0.0011 0.9975 0.0003 18 

0.0009 0.0008     0.0000 0.0001 0.0000 0.9973 0.0014 0.0009 19 

0.0000 0.0000     0.0006 0.0000 0.9967 0.0000 0.0000 0.0000 20 

0.0000 0.0000     0.0005 0.9972 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000 21 

0.0000 0.0010     0.0001 0.0008 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 22 

0.0000 0.9965     0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 0.0004 0.0000 23 

0.9975 0.0000     0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0001 0.0000 24 

0.0000 0.0000     0.1609 0.0006 0.0001 0.0000 0.0002 0.0000 25 

0.0020 0.0004     0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 26 

0.0010 0.0000     0.0000 0.0000 0.0000 0.0011 0.0004 0.0001 27 

0.0000 0.0000     0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0007 28 

0.0009 0.0000     0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 0.0018 29 

مطابقغير  مطابق مطابق   مطابق مطابق مطابق مطابق مطابق 

    

 

   

Output 

 29 

Output 

 28 

Output 

 27 

Output  

26 

Output 

 25 
No. 

    0.0000 0.0017 0.0002 0.0000 0.0000 1 

    0.0015 0.0006 0.0000 0.0000 0.0000 2 

    0.0000 0.0019 0.0013 0.0000 0.0000 3 

    0.0001 0.0011 0.0001 0.0000 0.0000 4 

    0.0012 0.0000 0.0000 0.0000 0.0014 5 

    0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0014 6 

    0.0021 0.0000 0.0000 0.0000 0.0013 7 

    0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0011 8 

    0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9 

    0.0000 0.0001 0.0000 0.0005 0.0005 10 

    0.0000 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 11 
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    0.0001 0.0013 0.0000 0.0000 0.0000 12 

    0.0000 0.0000 0.0003 0.0018 0.0000 13 

    0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 14 

    0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0006 15 

    0.0000 0.0003 0.0011 0.0000 0.0001 16 

    0.0015 0.0004 0.0004 0.0000 0.0000 17 

    0.0000 0.0000 0.0000 0.0011 0.0001 18 

    0.0000 0.0000 0.0011 0.0005 0.0000 19 

    0.0016 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 20 

    0.0000 0.0002 0.0000 0.0006 0.0001 21 

    0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 22 

    0.0000 0.0000 0.0000 0.0019 0.0000 23 

    0.0001 0.0000 0.0017 0.0016 0.0000 24 

    0.0000 0.0000 0.0000 0.0013 0.9975 25 

    0.0000 0.0000 0.0001 0.9970 0.0017 26 

    0.0000 0.0004 0.9975 0.0001 0.0000 27 

    0.0003 0.9967 0.0010 0.0000 0.0000 28 

    0.9970 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 29 

  مطابق مطابق مطابق مطابق مطابق

 ( نتائج اختبار كلمة "يمين"9.4جدول )

 ف  ال،دول الآت  نتائج اختبا  كلمة "لندن" :

 
No. Output  

01 

Output 

02 

Output 

03 

Output 

04 

Output 

05 

Output 

06 

Output 

07 

Output 

08 
1 0.0011 0.0012 0.0001 0.0008 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000 

2 0.2159 0.9976 0.0016 0.0004 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 

3 0.0031 0.0014 0.9971 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

4 0.0000 0.0004 0.0018 0.9966 0.0000 0.0014 0.0000 0.0000 

5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006 0.9421 0.0001 0.0000 0.0000 

6 0.1362 0.0000 0.0000 0.0021 0.0000 0.9966 0.0000 0.0007 

7 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9969 0.0001 

8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0040 0.0002 0.0010 0.9974 

9 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0012 0.0017 0.0000 

10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0272 0.0000 0.0000 0.0015 

11 0.0000 0.0000 0.0011 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 

12 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000 0.0070 0.0000 0.0013 0.0006 

13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 
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14 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

16 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 

17 0.0000 0.0009 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 

18 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0016 

19 0.8054 0.0016 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0017 0.0009 

20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000 0.0014 0.0000 

21 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 

22 0.0920 0.0000 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0017 0.0000 

23 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 0.0013 

24 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003 0.0000 0.0004 

25 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0070 0.0011 0.0000 0.0007 

26 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

27 0.0006 0.0000 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

28 0.0000 0.0003 0.0006 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

29 0.0000 0.0000 0.0008 0.0003 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 

 مطابق مطابق مطابق مطابق مطابق مطابق مطابق غير مطابق 

 

 

 

 

 

 

 

No. Output 

09 

Output 

10 

Output 

11 

Output 

12 

Output 

13 

Output 

14 

Output 

15 

Output 

16 

1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0013 

2 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

3 0.0000 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

4 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0013 

5 0.0005 0.0005 0.0003 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 

6 0.0015 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 

7 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 

8 0.0005 0.0010 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 

9 0.9965 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

10 0.0000 0.9971 0.0000 0.0000 0.0006 0.0000 0.0000 0.0021 

11 0.0000 0.0000 0.9936 0.0002 0.0000 0.0000 0.0012 0.0016 

12 0.0000 0.0000 0.0000 0.9969 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 

13 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.9973 0.0001 0.0004 0.0000 
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14 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018 0.9970 0.0001 0.0000 

15 0.0000 0.0000 0.0031 0.0000 0.0013 0.0000 0.9971 0.0006 

16 0.0000 0.0022 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.9960 

17 0.0018 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

18 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000 0.0001 

19 0.0013 0.0000 0.0000 0.0006 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

20 0.0000 0.0015 0.0032 0.0013 0.0011 0.0000 0.0010 0.0000 

21 0.0016 0.0015 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 

22 0.0000 0.0000 0.0022 0.0000 0.0000 0.0010 0.0009 0.0000 

23 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0014 0.0000 0.0009 0.0000 

24 0.0016 0.0010 0.0000 0.0003 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 

25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0013 0.0000 0.0001 0.0014 0.0014 

26 0.0000 0.0005 0.0000 0.0013 0.0000 0.0000 0.0000 0.0007 

27 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006 0.0012 0.0000 

28 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0008 0.0000 0.0008 

29 0.0015 0.0001 0.0013 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

ابقمط مطابق   مطابق مطابق مطابق مطابق مطابق مطابق 

 

 

 

 

 

   

No. Output 

17 

Output 

18 

Output 

19 

Output  

20 

Output 

21 

Output 

22 

Output 

23 

Output 

24 

1 0.0010 0.0004 0.0000 0.0000 0.0011 0.0013 0.0016 0.0000 

2 0.0014 0.0010 0.0003 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 

3 0.0000 0.0000 0.0003 0.0051 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 

4 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 

5 0.0000 0.0000 0.0000 0.1317 0.0013 0.0000 0.0000 0.0000 

6 0.0000 0.0000 0.0014 0.3950 0.0006 0.0000 0.0008 0.0000 

7 0.0000 0.0000 0.0010 0.0146 0.0000 0.0018 0.0000 0.0000 

8 0.0012 0.0004 0.0006 0.0000 0.0000 0.0000 0.0012 0.0000 

9 0.0017 0.0000 0.0018 0.0317 0.0011 0.0000 0.0000 0.0005 

10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 0.0001 0.0006 

11 0.0000 0.0000 0.0000 0.1763 0.0000 0.0023 0.0000 0.0000 

12 0.0000 0.0000 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0009 

13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0031 0.0000 
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14 0.0000 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0013 0.0000 0.0000 

15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0116 0.0000 0.0009 0.0022 0.0000 

16 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

17 0.9973 0.0013 0.0000 0.0000 0.0003 0.0000 0.0001 0.0000 

18 0.0005 0.9969 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006 0.0000 

19 0.0000 0.0000 0.9967 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

20 0.0000 0.0000 0.0000 0.2023 0.0004 0.0000 0.0000 0.0017 

21 0.0005 0.0000 0.0000 0.0012 0.9973 0.0000 0.0005 0.0000 

22 0.0000 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000 0.9967 0.0000 0.0000 

23 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0012 0.0000 0.9960 0.0001 

24 0.0001 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 0.9968 

25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

26 0.0000 0.0018 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0017 

27 0.0000 0.0018 0.0024 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000 

28 0.0002 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 

29 0.0002 0.0000 0.0000 0.0058 0.0002 0.0000 0.0000 0.0014 

 مطابق مطابق مطابق مطابق غير مطابق مطابق مطابق مطابق 

 

 

 

 

 

 

No. Output 

 25 

Output 

 26 

Output 

 27 

Output  

28 

Output 

 29 

1 0.0000 0.0000 0.0010 0.0014 0.0000 

2 0.0001 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000 

3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 0.0023 

4 0.0000 0.0020 0.0000 0.0000 0.0002 

5 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 

6 0.0014 0.0000 0.0011 0.0000 0.0000 

7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0003 

8 0.0011 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0032 

10 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 

11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003 0.0007 

12 0.0007 0.0014 0.0000 0.0000 0.0001 

13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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14 0.0015 0.0000 0.0001 0.0010 0.0000 

15 0.0010 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 

16 0.0017 0.0009 0.0000 0.0007 0.0000 

17 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0005 

18 0.0000 0.0020 0.0600 0.0004 0.0000 

19 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 

20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 

21 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 

22 0.0000 0.0000 0.0000 0.0015 0.0000 

23 0.0001 0.0000 0.2104 0.0000 0.0000 

24 0.0000 0.0016 0.0001 0.0000 0.0011 

25 0.9975 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 

26 0.0011 0.9966 0.0003 0.0000 0.0000 

27 0.0000 0.0002 0.9784 0.0000 0.0000 

28 0.0000 0.0000 0.0000 0.9974 0.0012 

29 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.9963 

 مطابق مطابق مطابق مطابق مطابق 

 

 ( نتائج اختبار كلمة "لندن"10.4جدول )

 :الت،ربة الأولى  4.1

 Linear Predication  Coding تقنية ترمين التنبي ال طق تم ف  هذه الت،ربة تطبي  

(LPC  خالاقا علقى الشقبكة العصقبيةو ف  عملية اخت صف تفاش اة ا اش الصوتية ومن ثم إ 

 وذلك للمقا نة مع تقنية التحويل الموي،  المست دمة ف  البحث المقترح.

ولكقل مقتكلم خمقل كلمقاش )ياخقينو تقباحو  ا  متكلم  29) تم تحليل اة ا اش الصوتية لس 

ليقتم  و بعدها يتم إ خقال المعقامصش إلقى الشقبكة العصقبيةو 9) مسايو ال ير و وف  و تم اخذ الرتبة

  .2.4شكل )كما مو ح ف  التد يباا وتكوين النماذج المرجعيةو 

 

 معامصش الشبكة العصبية ف  هذه الت،ربة ه  كالآت  : إن 

  0.02عامل التعلم = 

 0.01عامل التنعيم = 

 30000أيصى عد  للتكرا اش = 

 0.0006ييمة ال طأ المقبول = 
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مدخل من اتل  ا  نموذج 23التعرف على اختطاعت الشبكة العصبية ف  هذه الت،ربة من 

.  %100و بالنسبة للنماذج غير المعرفة مسبقا . أما النماذج المعروفة فققد كانقت نسقبة التمييقن 29

  و   . 3888اختغريت عملية تد يب الشبكة العصبية  فقد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ترميز دام تقنية على النماذج الناتجة من التحليل باستخالعصبية تدريب الشبكة  (2.4شكل )

 التنبؤ الخطي

  

 المنايشة :

يمكن أن نلحظ من خصل الت،ربة السابقة أ جحيقة اخقتعمال التحويقل المقوي،  فق  عمليقة 

اخت صف الصفاشو وتفضيل تقنية التحويل الموي،  على تقنية ترمين التنبي ال ط  بسبب زيا   

ة اخت دام تقنية التحويل الموي،  الذي فتر  تد يب الشبكة العصبية عن ما هو عليه الحال ف  حال

  و   .  1595اختغرق فيه تد يب الشبكة 

مقن  عد ا   كما إن عد  الأنماط الت  تعرفت علياا الشبكة باخت دام تحليل الموي،ة هو أكثر 

 عد  الأنماط الت  تم التعرف علياا باخت دام تقنية ترمين التنبي ال ط .

 الت،ربة الثانية : 4.1
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ف  هذه الت،ربةو وذلك بتغيير الكلماش الت  يتم تحليلاا باخقت دام  عد  حاولاشمي تم إجرا 

التحويل الموي،  ومن ثم إ خالاا إلى الشبكة العصبيةو فقد تم اختيا  الكلماش )لندنو يمينو وفق و 

  .4.1 كل ) وتكوين النماذج المرجعية.  ليتم تد يب الشبكة العصبية علياا تباح

نفسقاا المعامصش بتقنية التحويل الموي،  ف  عملية التحليل و تم اخت دام ف  هذه الت،ربة 

أما الكلماش المسقت دمة فق  المست دمة ف  النظام المقترح وكذلك نفل معامصش الشبكة العصبية. 

 .طو  الاختبا  فا  الكلماش )ياخينو مساي  

 ان معامصش الشبكة العصبية ف  هذه الت،ربة ه  كالآت  :

  0.02لتعلم = عامل ا

 0.01عامل التنعيم = 

 30000أيصى عد  للتكرا اش = 

 0.0006ييمة ال طأ المقبول = 

 

و 29مقن اتقل  مدخص   ا  نموذج 26 معرفةاختطاعت الشبكة العصبية ف  هذه الت،ربة من 

 ويقد. %100بالنسبة للنماذج غير المعرفة مسبقا . أمقا النمقاذج المعروفقة فققد كانقت نسقبة التمييقن 

  .4.1وكما مو ح ف  الشكل )  و   . 1283ختغريت عملية تد يب الشبكة العصبية ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 على نماذج الإدخال العصبية ( تدريب الشبكة3.4شكل )
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 المنايشة :

ا  عد  الكلماش الت  يتم تد يباا فق   زاحظ من خصل الت،ربة السابقة انه كلما مكن أن نلي

فقق   فققةوال،ديققد  غيققر المعر الأنمققاطيققة الشققبكة فقق  التعققرف علققى يابل شز ا االشققبكة العصققبيةو 

انقه كلمقا يقل  بمعنقىالشبكةو أي انه تن ا  كفاي  الشبكة العصبية لكن على حسقاب ويقت التقد يبو 

  خرعة تد يب الشبكة العصبية. شز ا اعد  الكلماش الت  تم تد يباا 

فق   % 93سقبة التمييقن هق  حظ عندما اخت دمت خمل كلماش ف  التد يب كانت ننلكما  

أ بقع كلمقاش كانقت نسقبة تمييقن الشقبكة  توعنقدما اخقت دم . و     1595كان عقد  القدو اش  حين

  و   لتد يب النماذج.  1283اختغريت الشبكة العصبية  ف  حين % 90العصبية تقا ب 

 :Conclusionsالاختنتاجاش  1.1

ة التصققنيفو والت،ربققة التقق  تققم مققن مصحظققة أ اي الشققبكة العصققبية المقترحققة فقق  عمليقق 

إجرايهاو يتبين لنا ن،اح الشبكة ف  حلاا لاذه المشقكلةو ممقا يشق،ع اخقتعمال هقذه الشقبكة لمشقاكل 

 : تيةالاختنتاجاش الآ تحديدأكثر تعقيدا  و ومما تقدم يمكن 

مققن أهققم المشققاكل التقق  تواجققه عمليققة تمييققن المققتكلم هققو عققدم ثبوتيققة اة ققا  و لان طبيعققة . 1

 الناتج عن المتكلم تتغير مع النمن ومع الحالة النفسية للش ص المتكلم. لكصما

 .ميينخرعة الشبكة العصبية ف  الوتول إلى ييمة ال طأ المقبولو ون،احاا ف  عملية الت. 2

مققن المقربققاش  داخققت دام تقنيققة محققول الموي،ققة فقق  عمليققة اخققت صف الصققفاشو الققذي يعقق. 3

 و ممققا حسققن مققن يابليققة الشققبكة فقق  Universal Approximationالعامققة والشققاملة )

 ييقققة  شمعروفققةو أن التحويققل المققوي،  يعطقق  تفاتققيصالالتعققرف علققى الأنمققاط غيققر 

  التقليديقةو وذلققك لأنقه يققوفر ائققيصقعب الحصقول علياققا بشقكل مبا ققر أو باخقت دام الطر

 معلوماش عن اة ا   ف  كل من النمن والتر   ف  آن واحد.

أن العمل مع التحويل الموي،  يمتاز بالمرونة لان عد  معامصش التحليقل غيقر ثابقت  كما     

أي بمعنى آخر أنه يكون متغيرا  وفققا  لعمق  الشق،ر  ونقوت التحويقل المقوي،  المسقت دم. 

 فف  حالة عدم الوتول إلى النتائج المرغوبة يمكن تغيير نوت التحويل الموي، .

بعد مقا نتقه مقع بقيقة  الكصميةاة ا    مع كثر مصئمة للتعاملالأ دعي   db5اخت دام مر ح . 4

 العوائل.

من تقنية  الكصميةأكثر مصئمة للتعامل مع اة ا اش  WTاخت دام تقنية التحويل الموي،  . 5

 . LPCترمين التنبي ال ط  
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اذج ال،ديقد و النمق معرفقةا  عد  الكلماش الت  يتم تد يباا تقن ا  يابليقة الشقبكة فق   زاكلما . 6

 كفاي  الشبكة ف  تميين الأنماط. يلتوكلما يل عد  الكلماش المد بة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : Future Works الأعمال المستقبلية 4.1

بعد إجقراي بعق  التعقديصش علقى الشقبكة  يمكن التعديل على النظام وزيا   عد  المتكلمين. 1

 .العصبية

فق  عمليقة التصقنيف بقدلا  Genetic Algorithms يقةيمكن اخت دام ال وا زمياش ال،ين. 2

 من الشبكاش العصبية.

يمكقن اخقتعمال وو Classificationفق  عمليقة التصقنيف     ه،ينقةائقيمكن اخقتعمال طر. 3

و Wavnetتقنيقة اخقتعمال  أومقع الشقبكاش العصقبيةو  Fuzzy Logicالمنط  المضبب 

 كاش العصبية.الت  تعن  تا،ين تقنية التحويل الموي،  مع الشب

 العمل على اختبا  جملة معينة للمتكلمين بدلا من لفظ كلمة واحد .  إمكانية. 4
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 a 

Abstract 

 The aim of the research is to build a system for 

speaker recognition of the Arabic words , by using the 

discrete wavelet transform and neural networks. 

 It has been benefited from the wavelet transform 

properties; where it has able to deal with non stationary signals 

and signal approximation, for getting on features from sound file 

of speaker and it has produced features vectors; later it has used 

in the neutral network.  Features vectors have used as input 

patterns to the neural network; and neural network has been 

trained on them. 

 It has chosen error back propagation algorithm for 

classification.  In this suggested research; it has used a sample 

consists of 29 speakers (15 male and 14 female); each speaker 

pronounces the following words (Yaseen, Yameen, Wafi, 

Sabah, Mesaa, Al-Khair, and London), these words have 

important letters that could be used in the distinguish process 

one speaker on another. 

 It has been doing many experiments, one of them using the 

linear predictive coding technique in the decomposition and 

features extraction, in order to compare with wavelet transform 

in the process of features extraction. The wavelet transform has 

been prove the efficiency in dealing with speech signals. 

 The results of network training has shown its able to deal 

with these speech samples and improve the ability of network 



 b 

generalization; where it able to recognize on the all test types in 

the text dependent, speaker recognition, such the recognition 

ratio is 100%, while the words has been not trained in the neural 

network has the ratio between (90-93%). 

 The suggested method has executed on the computer 

Pentium 4, Process (1.4) GHz, and by using Matlab 6.5 system.    
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