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 تحديد المقاطع النشطة والصامتة في الإشارة الكلامية خوارزمية 

 
 (1)حسان محمد أحمدد. م 

 
 

 ملخصال
 

 في الإشارة الكلامية.( active segments & pauses)وتطويرهاتحديد المقاطع النشطة والصامتة  دراسة خوارزمية هدف هذا البحث إلى
( المكيّفــة لجــل تحليــل الإشــاراة الكلاميــة  وكــذلا active perceptionنظريــة الإدراا النشــط )تعتمــد الخوارزميــة المقترحــة تلــى اســتخدام 

 (.speech signal segmentationتلى خوارزمياة تقطيع الإشارة الكلامية )
الجــة فــي مجــال مع ضــةتؤكــد نتــالت التجــار  التــي أجريــة باســتخدام الخوارزميــة المقترحــة إمكانيــة اســتخدامها لحــل المســ لة المحــددة والمفرو 

 .ف تلى المتحدث باستخدام بصمة صوته(الإشارة الكلامية )نظم تعرّ 
 

  تحل ةةا شارةةالر شلة،م ةةا  تلإ  ةة  شارةةالر شلة،م ةةا  شلملإةةا   نظل ةةا شاالشا شلنرةة معالجةةا شارةةالر شلل،م ةةا  : الكلمــاة المفتاحيــة
 شلنر ا  شلملإا   شلصامتا.
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 .شلجامعا شلسول ا شلخاصا -ةل ا هناسا شلحاسوب وشلمعلومات ا وشلاتصالات  -مالس في ،سم هناسا شلاتصالات وشلربةات   
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Algorithm of isolating the pauses in a speech signal 
 

Dr. Hassan M. Ahmad
(1)

  

 
Abstract 

 
The article considers an algorithm of isolating the active segments and  pauses in a speech signal.  

The developed algorithm is based on the use of the theory of active perception adapted for the analysis 

of speech signals and on speech signal segmentation. 

Results of the experiments confirm the capability of the offered algorithm a for solving the specific 

problem in speech processing area person  identification through (Speech Recognition System).  

 

Keywords: digital signal processing, theory of active perception, speech signal analysis, speech 

signal segmentation, active segments, pauses isolation in a speech signal. 
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 مقدمةال
( إحةةةةةا   هةةةةةم segmentationمسةةةةةللا شلتلإ  ةةةةة    تعةةةةةا  

مسةةا ا شلمعالجةةا شلل،م ةةا وتحل ةةا شارةةالشت شلة،م ةةا ب ةةا  
 شلنر ا وشلصامتا.تحا ا شلملإا   

ه لنفةب( pauseفي هذش شلعما  نعةلف  شلملإ ة  شلصةامت  
 وجةةةةةا ف ةةةةةه نرةةةةةا   شلمةةةةةةاا فةةةةةي شارةةةةةالر شلة،م ةةةةةا شلةةةةةذ  لا

 ة،مي     خاا ما شلة،م. 
 عا  شلتلإ    وشحاشً ما  وا ملشحا حا شلمسا ا شلمتعللإا 
بمعالجةةةةا شارةةةةةالر شلل،م ةةةةةا شلة،م ةةةةةا   لةةةةة  سةةةةةب ا شلم ةةةةةاا: 

  شلةةةةة،م  شارةةةةالر شلة،م ةةةةا  مسةةةةا ا تعةةةةلف  مسةةةةا ا تحسةةةة ا
 سةتخام تلإ  ة  شارةةالر فةي نظةم شلاتصةالات  جةةا  .وغ لهةا

تخف ض حجم شلب انات شلملسلا  ل  حساب حةذ  شلملإةا   
 شلصامتا.
 تحاا شل ةوا شلممنةي للملإ ة  شلصةامت مةا خة،ا   اارً 

فةةي ترةةة له. تترةةةا شلملإةةا   شلصةةامتا شلةة  شلسةةبب شلمةة ا  
 articulation نةاما تةةوا   ءةا  شلن ة      نةا  شلةة،م

organs فةةةةي وءةةةةع ا مذللإةةةةا  وهةةةةذش  ةةةةةوا ملتب ةةةةاً بلفةةةةظ )
ش حةةل  شلسةةاةنا.  رةةةا  ةةوا م ةةا هةةذص شلملإةةا   شلصةةامتا 

0.1s [24].  نةةةةةةا   مل ةةةةةةا شللإةةةةةلش ر   ةةةةةةةوا  ةةةةةةوا فةةةةةي  
(  نةا حةاوا linguistic pauseشلملإ   شللفظي شلصامت  

(  و  نةةةةةا syntagmaticسلسةةةةةلا مةةةةةا شلةلمةةةةةات شلملةبةةةةةا  
  0.75s تجةةاوم  ( لاmorphemeن ا ةا ملإ ة  صةلفي  

ةةةةةةةا مةةةةةةةا  فةةةةةةةي حةةةةةةة ا م    1.5sإلةةةةةةة   0.5 تذ ةةةةةةةل بةةةةةةة ا شلج 
[28 12 8]   . 

 وا شلملإ    في هذش شلعما شحتمال ا  اف  شستخامناذلا ل
 .1.5sإل   0.1 ب ا شلصامت  مةا  ا  تذ ل

( فةةةةةةي شارةةةةةةالر noiseمسةةةةةةللا وجةةةةةةوا شلءةةةةةةج     تعةةةةةةاف 
  نةا  فةي شلتي تظ ةل  تشلة،م ا ش ول ا إحا   هم شلمرة،

بنةةةاً   لةةة  ذلةةةا فمةةةا شلءةةةلول   ا تةةةةوا   . مل ةةةا شلتلإ  ةةة
( تجةةةاص stabilityخوشلمم ةةةا شلتلإ  ةةة  ذشت شسةةةتلإلشل ا ج ةةةار  

ش نةةوشا شلمختلفةةا مةةا شلءةةج   شلتةةي  مةةةا  ا تصةةاا  فةةي 
 شارالر شلة،م ا.

تجةةال شارةةالر إلةة  وجةةوا رل ةةات إالشا ذشت منا ةةا ءةةا 
فةةةي شلنظةةةام شلسةةةمعي  نةةةا  (noise-immunityشلءةةةج    

   ومن ا:[23]شانساا
( efferent feedbackوجوا شلتذذ ا شلملتار شلصةاالر   (1

(  نةةةا وجةةةوا cochlea خفةةةض حساسةةة ا ،و،عةةةا ش ذا  
شلءةةةةةج    و خفةةةةةض   ءةةةةةاً مةةةةةا خ ةةةةةل م ةةةةةاار شلحمةةةةةا 

 overload وبذلا تحمي شللإو،عا مةا تةل  ل شلصةوت  )
 ؛[25]شلعالي 

 binaural  ا ةةةةةةةةا شلسةةةةةةةمعي شل نةةةةةةةةا يوجةةةةةةةوا شلتف (2

interaction لللإنةةات ا شل م ن ةةا وشل سةةال ا  سةةم  بم ةةاار )
 .وءوح شلة،م

( لةذذا stapedius muscleشللِّةابِ َّةا  وجةوا شلعءةلا  (3
  شلوسةة    سةةم  بم ةةاار صةة،با سلسةةلا شلعظةةام شلسةةمع ا

 سةم  و ا  ة ا  إلة  شنخفةاض شل ا،ةا شلناجمةا  ةن م  ممف 
 شلة افا شلعال ا. بتعو ض ترو رات

 هدف البحث

شل ةةةا  شلةةةل  س مةةةا هةةةذش شلبحةةةز هةةةو ت ةةةو ل خوشلمم ةةةا 
فةةةةي شارةةةةالر شلة،م ةةةةا تحا ةةةةا شلملإةةةةا   شلنرةةةة ا وشلصةةةةامتا ل

 بالا تماا  ل  نظل ا شاالشا شلنر .
 فرةااستعراض الخوارزمياة المتو  .1

فلر لتحا ا شلملإا   شنستعلض بعض شلخوشلمم ات شلمتو 
 شارالر شلة،م ا.شلنر ا وشلصامتا في 

ص في  مل م   ومم، Omid Ghahabiشلباحز   لإام
تلإن ا تحا ا شلنرا  شلصوتي شلمن    جا نظم  [15]

شلمبن ا  ل   يشلة،م في شلمما شلحلإ لإ شل شلتعل  شلتللإا ي 
 . Baum-Welchساس إحصا  ات وخوشلمم ا  
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تلإن ا تحا ا  [21]في  مله  Weiqingم شلباحز ،اف 
 شلنرا  شلصوتي في شلمما شلحلإ لإي باستخاشم ملر 

Gammatone . 
2]فةةةةةي   مالةةةةةه  Alimuradov لإةةةةةام شلباحةةةةةز  1]  

/شلصةةمت  ش وا: خوشلمم ةةا شلءةةج   شلمن ةة  لتلإ  ةة  شلةةة،م
سةةةةتخام شلباحةةةةز فةةةةي خوشلمم تةةةةه ش شذفةةةةي نظةةةةم شلترةةةةخ    

شلملإتلحةةا  لش ةة  شلمعالجةةا شلتة ف ةةا ليرةةالشت غ ةةل شلمسةةتلإلر 
 non-stationary وشلمعالجةةةةةةةةةةةةا شاحصةةةةةةةةةةةةا  ا للب انةةةةةةةةةةةةات )
 statistical data processing)   وةةةةةذلا  ل لإةةةةةا

  م شلتوم ةةة  شل ب عةةي. وفةةةي شل ةةةاني:شلتفاءةةا باسةةةتخاشم مفةةاه
خوشلمم ةةةةةةا تحا ةةةةةةا شلصةةةةةةمت وشلةةةةةةة،م فةةةةةةي شارةةةةةةالرشلة،م ا 

 ل لإا شلتة ف ا للتحل ا شلمتةامةا لوظةا   شلحالةا مستخاماً شل
 شلاشخل ا للمتةلم.

خوشلمم ةةةا بسةةة  ا  [5]فةةةي  ملةةةه  Ortizم شلباحةةةز ،ةةةاف 
الةةةا لتحا ةةةا شلنرةةةا  شلصةةةوتي مسةةةتخاماً تحو ةةةا ه لبةةةلت وفعف 
 Hilbert transform وشلعتبةةةةةا شلا نام ة ةةةةةا  مةةةةةلشض )

 .تهشلة،م ومرة،
 ل لإةةا لتلإ  ةة   [3]فةةي  ملةةه  Beritelliشلباحةةز  م،ةةاف 

  شلةةةة،م ونظل ةةةا شارةةالشت مبن ةةةا  لةة   سةةةاس نظل ةةةا تعةةلف 
(.  مةةةةةا شسةةةةتخاشم هةةةةذص fuzzy logicشلمن ةةةة  شلمةةةةب م  

 شل ل لإا لمعالجا شارالشت شلمءججا.
مم ةةةا خوشل  [13]فةةةي  ملةةه  McKinleyام شلباحةةز ،فةة

ش  ظمةةةةةةي  تحا ةةةةةةا شلنرةةةةةةا  شلصةةةةةةوتي  لةةةةةة   سةةةةةةاس شلحةةةةةةاف 
  (posteriori informationللمعلومةةةةات شلاسةةةةتالال ا  

–Neymanب لسةةةةةةةةةةةوا   -ن مةةةةةةةةةةةاا( criterionومع ةةةةةةةةةةال  

Pearson). 
19] افي   مال م Choو  Sohnم شلباح اا ،اف  4] 

خوشلمم ةةةا تحا ةةةا شلملإةةةا   شلنرةةة ا وشلصةةةامتا شلمبن ةةةا  لةةة  
 discrete Fourierتحو ةا فول  ةا شلمتلإ ةة    فلءة ا  اف 

transform للةةةةةةة،م وشلءةةةةةةج    عةةةةةةاف متذ ةةةةةةلشت  رةةةةةةوش  ا )
 ( مستلإلا ومتلإالبا.Gaussianغوص ا  

خوشلمم ةةا تحا ةةا  [7]فةةي  ملةةه  Gazorم شلباحةةز ،ةةاف 
لةةةةة،م شلمبن ةةةةا  لةةةة  شسةةةةتخاشم تحو ةةةةا ج ةةةةب شلتمةةةةام نرةةةةا  ش

 شذ صةةمفمت(  discrete cosine transformشلمتلإ ةة   
،ةةةةانوا توم ةةةة   حلإ لإةةةةا  اف  بالحسةةةةبااشلخوشلمم ةةةةا مةةةة  ش خةةةةذ 

شلةةةةةةة،م وشلءةةةةةةج    توشفةةةةةة  مةةةةةة  نمةةةةةةاذ  غةةةةةةاو  ولابةةةةةة،س 
 Gaussian and Laplace models.) 

 [18]فةةةةةةةةةةي  ملةةةةةةةةةةه  Sheikhzadehم شلباحةةةةةةةةةةز ،ةةةةةةةةةةاف 
خوشلمم ةةا تلإ  ةة  شارةةالر  لةة   سةةاس حسةةاب اشلةةا شلالتبةةا  

هذص شلخوشلمم ا لنظم شلمما شلحلإ لإةي   وفلتشلذشتي ليرالر. 
-DSP لةةة  منصةةةا معالجةةةا شارةةةالر شلل،م ةةةا   نففةةةذتو،ةةةا 

platform.جا تحس ا شلة،م في ش ج مر شلسمع ا  ) 
خوشلمم ةةةةا  [17]فةةةةي  ملةةةةه  Rezayeeم شلباحةةةةز ،ةةةةاف 

سةاس تحو ةا ةةالشنا  تحا ا شلملإةا   شلصةامتا شلمبن ةا  لة  
 Karhunen–Loève adaptiveلةةةةةو  شلتة فةةةةةي  

transformation.) 
فةةةي   Vanoopو  Everteletskayaم شلباح ةةةاا،ةةةاف 

20] ا  مال مةةةةةةةة 6]  تلإن ةةةةةةةةات تحا ةةةةةةةةا شلنرةةةةةةةةا   لش ةةةةةةةة  و
 جةةةةا تحسةةةة ا شلةةةةة،م مسةةةةتخام ا  ل لإةةةةا تحا ةةةةا شلصةةةةوتي 

و تلإن ةا شلتحسة ا ش م ةا   شلنرا  شلصوتي شلمن    للءج  
 (.Hybrid Optimizationشل ج ا  

  ش ةةةةةةةةةةشل ل  نةةةةةةةةةةل  مةةةةةةةةةةا شلءةةةةةةةةةةلول  شارةةةةةةةةةةالر إلةةةةةةةةةة   اَّ 
وشلخوشلمم ات شلمتوفلر لتحا ا شلملإةا   شلصةامتا فةي شارةالر 

لشمتلشت البةةةةتحسةةةة ا وشحةةةةا مةةةةا شفةةةةي اً ومةةةةشلة،م ةةةةا تسةةةةع  ا
شلتةةةةةلخل شلممنةةةةةي و شلآت ةةةةةا: ا،ةةةةةا تحا ةةةةةا شلملإ ةةةةة  شلصةةةةةامت  

 time delay )    وشلتعلإ ةا شلحسةابيcomputational 

complexity )[22 21 15 14 10 9]    . 
 جةةةةةا تلإ ةةةةة م نو  ةةةةةا شارةةةةةالر شلة،م ةةةةةا نسةةةةةتخام نسةةةةةبا 

(signal-to-noise ratio, SNRشارةالر إلة  شلءةج    
[16]: 
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 :شذ
( )s n -  شارالر شلة،م ا؛( )v n -  إرالر شلءج  ؛

sN -   اا شلع نات samples في شارالر شلة،م ا؛ )
vN -  اا شلع نات في إرالر شلءج  ؛ sP -  شست ا ا

 شست ا ا إرالر شلءج  . - vPشارالر شلة،م ا و 
 الخوارزمياة المقترحة .2

خوشلمم ا تحا ا شلملإا   شلصامتا في شارالر غ ل   1.1
 شلمءججا.

)ل ةا  )f t  شارالر شلة،م ا ش ول ا شلملشا
تحل ل ا. تتلخ  ملشحا شلخوشلمم ا شلملإتلحا في شلمخ   

 (.1ا في شلرةا  شلانس ابي شلمب ف 

 

 
( المخطط الانسيابي لخوارزمية تحديد المقاطع 1الشكل )

 الصامتة في الإشارة غير المضججة
 (:1ن في الشكل )المخطط الانسيابي المبيّ  توصيف

شلخوشلمم ا شلملإتلحا في شلتحل ا تتلخ  
 شلتسلسلي شلآتي ليرالر:

)تلإسةةة م شارةةةالر ش ول ةةةا  (1 )f t  إلةةة  ملإةةةا   ب ةةةواL 
   نا؛

ش وا وشل ةةةاني  derivation) [11]حسةةةاب شلارةةةتلإا    (2
 .وشل الز لةا ملإ  

مسةةةةاو ا  iإذش ةانةةةةت شرةةةةتلإا،ات شلملإ ةةةة  ذ  شلتسلسةةةةا  (3
هةةةذش شلملإ ةةة  هةةةو  للصةةةفل  فمةةةا شلءةةةلول  تسةةةج ا  اف 

حذفةةةةةه   ذلةةةةةه( مةةةةةا  مل ةةةةةا  مةةةةةا  ةةةةةمف ملإ ةةةةة  صةةةةةامت  و 
 شلمعالجا شل،حلإا.

غ ةةةةةةةل  iإذش ةانةةةةةةةت شرةةةةةةةتلإا،ات شلملإ ةةةةةةة  ذ  شلتسلسةةةةةةةا  (1
شلةذ   iا نستمل في تلإس م شلملإ   مساو ا للصفل  فإننف 

 ن بفةة  جةةل  تحل لةةه إلةة  ملإةةا   جم  ةةا  خةةل   ومةةا  ةةم 
 ل  ةاٍ ما شلملإةا   شلجم  ةا  3و  2شلخ وشت شلسابلإا 

 شلناتجا. 

ةا ملإ   ما   صنف تن ي شلخوشلمم ا  مل ا  ناما 
 و  نا شلوصوا إل  مستو  مع ا ما   ملإا   شارالر

شلا،ا. إذش توصلنا إل  مستو  مع ا ما شلا،ا  وبلإي بعض 
تساو     وشلتي شرتلإا،ات ا لاتصنف شلملإا   شلتي لم 

 ا ملإا   ه  تم تسج ا م ا هذص شلملإا    ل   نف شلصفل  فإنف 
 ة،م ا نر ا  غ ل صامتا(.

للملإ    شل وا ش صذل   اف  بالحسبااإذش  خذنا 
فبإمةاننا حساب شل وا ش صذل   0.1sشلصامت هو 

للملإ   ما شارالر شلذ   جل  تحل له ما خ،ا تلاا  خذ 
 ( شلمعلوم مسبلإاً:sampling frequencyشلع نات  

0.1L F                2) 
 تلاا  خذ شلع نات. - F: شذ
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خوارزمية تحديد المقاطع الصامتة في الإشارة    2.2
 المضججة

ةةةفتتسةةةم  شلخوشلمم ةةةا شلتةةةي  سةةةابلإاً بتلإ  ةةة  شارةةةالر  وصف
 مةةا  مل ةاً  غ ل شلمءججا. لةا في شلظلو  شلحلإ لإ ةا لا

 ا نجةةةةا م ةةةةا هةةةةذص شارةةةةالشت بسةةةةبب وجةةةةوا شلترةةةةوهات فةةةةي 
وجةةوا شلءةةج   و   خ ةةو  شلاتصةةالات وش ج ةةمر شلمسةةتخاما

خوشلمم ةا تحا ةا شلملإةا    فةإاف  ومةا  ةمف ما شلب  ا شلمح  ةا. 
وجوا شلءج   فةي  بالحسباا ا تلخذ  لاباف و مل ا شلصامتا 
 شارالر.
تتلخ  شلخوشلمم ا شلملإتلحا لتحا ةا شلملإةا   شلصةامتا  

لمخ ةةةةة  شلانسةةةةة ابي شفةةةةةي شارةةةةةالر شلمءةةةةججا فةةةةةي و مل ةةةةا 
 .(2ا في شلرةا  شلمب ف 

 
( المخطط الانسيابي لخوارزمية تحديد المقاطع 2) الشكل

 الصامتة في الإشارة المضججة
 (:2ن في الشكل )المخطط الانسيابي المبيّ توصيف 

)تلإسةةة م شارةةةالر ش ول ةةةا  (1 )f t  إلةةة  ملإةةةا   ب ةةةواL 
 .  نا

وشل الةةز ( ش وا وشل ةاني derivationحسةاب شلارةةتلإا    (2
( averageوشلمتوس   

1

1
( )

L

i

M f t
L 

    لةا ملإ.  

 ةلف ةةا ( ،ةة م شلبلشمتةةلشتsuperpositionحسةةاب تلشةةةب   (3
شلناتجةةا لةةةا ملإ ةة   فةةإذش ةانةةت نت جةةا حسةةاب شلتلشةةةب 

 ةبةةةل مةةةا ، مةةةا  تبةةةا مع نةةةا   iللملإ ةةة  ذ  شلتسلسةةةا 

هةةذش شلملإ ةة   حتةةو   لةة  نرةةا   فةة مةا شلافتةةلشض بةةلاف 
 ة،مي.

 .تحا ا ملإا   شارالر شلتي  تلةم ف  ا شلنرا  شلة،مي (1

 /expansionتنف ةةةةةةةةةةةةذ رل ةةةةةةةةةةةةا تماا/ءةةةةةةةةةةةةذ    (5

compression  شلتةةةةي  تلةةةةةةم ف  ةةةةا شلنرةةةةةا   ( شلمنةةةةا
تنتمةي ب ا  تحا ا حاوا منا   شارالر شلتي   شلة،مي

   شلمم ةا تمةااإل  منةا   شلنرةا  شلة،مةي  ترةبه هةذص شلآل ةا خو 
 (.[29]/ءذ  منا   شلمجاا شلبصل 

ةا ملإ   ما   صنف تن ي شلخوشلمم ا  مل ا  ناما 
 ملإا   شارالر.    

 التجربة الحسابية  .5
لت جل ةةت شلتجةةالب شلحسةةاب ا  شارةةالشت باسةةتخاشم  وسةةجف

(  وباسةةةةةةةتخاشم حاسةةةةةةةب بمعةةةةةةةال  Matlabب  ةةةةةةةا مةةةةةةةات،ب  
Pentium Dual Core T4200 (2 GHz)    4وبذشةلر 

GB. 
( شارالر شلة،م ا شلمعار ل،ختبال: تلاا 3ا شلرةا   ب ف 

 coding مةةةةة  شلتلم ةةةةةم  و   16kHz خةةةةةذ شلع نةةةةةات 

depth )16bit   8.2ب وا ممنيs. 
شارةةالر شلة،م ةةا شلملإ عةةا  ةةاو اً.  بلةة  ( 1ا شلرةةةا   بةة ف 

( وفلإةةةةاً 64ms    نةةةةا 1021شلحجةةةةم ش صةةةةذل  للملإ ةةةة  
لشمتلشت شارةةالر شلمرةةال إل  ةةةا سةةابلإاً.  نةةا حسةةاب  ةةةوا البةة

شل ةوا   ختةال(( 5(  شنظةل شلرةةا  1شلملإ   وفلإاً للع،،ا  
نختةةةال  ومةةةا  ةةةمف . 2 ةةةاا   ةةةةوا  سةةةاً للعةةةاا  نملةةةاشلنةةةات  بم

128Lشل ةةةوا ش صةةةةذل  للملإ ةةةة       8  نةةةةاms .)
شلنظةةةام شلسةةةمعي   لإةةة فم شلتذ ةةةلشت شلتةةةي  تجةةةال شارةةةالر إلةةة   اف 

فةةةةي شلنبءةةةةا  1msممن ةةةةا  ،ةةةةا مةةةةا  مةةةةارتحصةةةةا خةةةة،ا 
 .[29]شلصوت ا
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 ( الإشارة الكلامية الولية3الشكل )

 
 ( التقطيع اليدوي للإشارة الكلامية2الشكل )

 
 ( التقطيع الآلي للإشارة الكلامية5)الشكل

نةةةت شلتجةةةةالب شلاختبال ةةةةا شلتةةةةي  جل ةةةةت  لةةةة  شارةةةةالر ب ف 
شلة،م ةةةةا ش ول ةةةةا باسةةةةتخاشم شلخوشلمم ةةةةا شلملإتلحةةةةا  شلرةةةةةا 

ملإ ةةةةةة  ((  ا شلخ ةةةةةةل مةةةةةةا شلنةةةةةةوا ش وا  خ ةةةةةةل تحا ةةةةةةا شل6 
بلةة  شلخ ةةل مةةا شلنةةوا  فةةي حةة ا  0.02شلصةةامت( ،ةةا بلةة  

،ةةا بلةة  ممةةا و   0.017شل ةةاني  تجةةاوم شلملإ ةة  شلصةةامت(
 .0.18sمعالجا شارالر ش ول ا 

 
 ( الفرق بين التقطيع اليدوي والآلي6)الشكل

  نةةةةا  شختبةةةةال شلخوشلمم ةةةةا شلملإتلحةةةةا  لةةةة  شارةةةةالر فةةةةي 
ش نةةوشا شلآت ةةا مةةا شلءةةج    شسةةتخامتشلة،م ةةا شلمءةةججا 

 شلجمعي:
 (:theoreticalالنظرية ) (1

 )ءةةةةةةج   جمعةةةةةةي  ب عةةةةةةي  غوصةةةةةةي Additive 

normal noise (Gaussian)؛) 

   ءةةةةج   جمعةةةةي منةةةةتظمAdditive uniform 

noise). 

 (:realالحقيقية ) (2

    سل    شتوستلشا(ءج    ل. 

 ءج   شلرالا. 

 .ءج   محلا شلس الر 
 عةةةةةةةةاف ءةةةةةةةةج   شل ل ةةةةةةةة  شلسةةةةةةةةل    شتوسةةةةةةةةتلشا( رةةةةةةةةب  اً  

 بالءةةةةج   شل ب عةةةةي.  تجلةةةة  شلفةةةةل  ب ن مةةةةا فةةةةي حلإ لإةةةةا  اف 
ءةةةةج   شل ل ةةةة  شلسةةةةل    حتةةةةو   لةةةة  ملإةةةةا   تةةةةماشا ف  ةةةةا 

(  نا ش،تلشب شلس الر مةا  اوشت تسةج ا intensityشلة افا  
 شلصوت.
( نتا   شلتجةالب شلحسةاب ا شلتةي  جل ةت 1 ا شلجاوا   بف 

 لةةةةةة  شارةةةةةةالر شلة،م ةةةةةةا شلمءةةةةةةججا بةةةةةةلنوشا مختلفةةةةةةا مةةةةةةا 
إلةة  شلخ ةةل مةةا شلنةةوا ش وا  err1شلءةةج  .  رةة ل شلعمةةوا 

ا شلنسةةةبا شلم و ةةةا لةم ةةةا شلملإةةةا   شلصةةةامتا شلتةةةي شلةةةذ   بةةة ف 
 رةةة ل  فةةةي حةةة ا(  false pauseبرةةةةا ةةةةاذب   حةةةافات
ا شلنسةبا شلخ ل ما شلنةوا شل ةاني شلةذ   بة ف إل   err2شلعموا 

شلم و ةةةةةةةةا لةم ةةةةةةةةا شلملإةةةةةةةةا   شلصةةةةةةةةامتا شلتةةةةةةةةي تةةةةةةةةم تجاومهةةةةةةةةا 
 skipped pauses.) 

( نتةةةةةا   تلإ ةةةةة م جةةةةةذل ملبةةةةة  متوسةةةةة  2ا شلجةةةةةاوا   بةةةةة ف 
 ,Root-Mean-Square Deviationشنحلش  شلءج    

RMSD.) 
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 ( نتالت تمل الخوارزمية1الجدول )

 
 للضجيت( RMSDالضجيت )( خصالص 2الجدول )

 
( إرالر ة،م ا  ول ا 9 ( و8 ( و7ا ش رةاا  تب ف 

 ونت جا تلإ  ع ا.

 
(a) 

 
(b) 

  ( إشارة مضججة بضجيت طبيعي7الشكل )
(10dBSNR ) 

(a )– (  الإشارة الوليةb )– نتيجة التقطيع 

 
(a) 

 
 ( إشارة مضججة بضجيت طبيعي8الشكل )

(0dBSNR ) 
(a) – (  الإشارة الوليةb )– نتيجة التقطيع 

 
(a) 

 
(b) 

 ( إشارة مضججة بضجيت محرا سيارة9الشكل )
 (20dBSNR ) 

(a) – (  الإشارة الوليةb )– نتيجة التقطيع 
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 الاستنتاجاة  .5

تتجل  نتا   الشسا شلخوشلمم ا شلملإتلحا شلمنا  ا 
 شلآتي:للءج   في 

تةةنخفض ا،ةةا شلتلإ  ةة   نةةا م ةةاار شل ةةوا شلممنةةي ليرةةالر  (1
حةةا شلحلةةوا شلممةنةةا ل ةةذص شلمرةةةلا  شلتةةي تةةتم معالجت ةةا. 

 3-2هةةةةةو شلمعالجةةةةةا شلمحةةةةةاار لملإةةةةةا   شارةةةةةالر ب ةةةةةوا 
  ان ا.

إذش ،النا ا،ا تحا ةا حةاوا شلملإةا    (2
1S  2وS  1:شذA 

شلم اا ش  ظمي للملإ   
1S 2وA  شلم ةاا ش  ظمةي

للملإ ةةةةةة  
2S ؛

1 2A A ا،ةةةةةةا تحا ةةةةةةا حةةةةةةاوا  ( فةةةةةةإاف
شلملإ ةةة  

1S   تةةةةوا  ،ةةةا مةةةا ا،ةةةا تحا ةةةا حةةةاوا شلملإ ةةة
2S   وذلةةةةةا بسةةةةةبب شخةةةةةت،  مسةةةةةتو  تةةةةةل  ل شلءةةةةةج  

 ملإا ع ا شلمختلفا شلم الات. فيشلملف  ليرالر 

إذش ،النا ا،ا تحا ا حاوا شلملإا     (3
1S  2وS  1:شذL 

 وا شلملإ   
1S 2وL  وا شلملإ 

2S ؛
1 2L L )

ا،ةةا تحا ةةا حةةاوا شلملإ ةة   فةةإاف 
1S  تةةةوا  ،ةةا مةةا ا،ةةا

تحا ا حاوا شلملإ   
2S. 

تلإ  م شلخوشلمم ا شلملإتلحا وفلإاً  تجال شارالر إل   اف 
لشمتل "ا،ا شلتلإ   " ل س  ،ا  هم ا ما شلخوشلمم ات اللب

  وتظ ل في بعض [16]شلملإتلحا لتلإ    شارالر شلة،م ا
 شلحالات نتا    فءا.

 الخلاصة .6
خوشلمم ا تلإ    شارالر  الست و وفلتفي هذش شلعما 

م هذش شلعما شلة،م ا إل  ملإا   نر ا شلة،م وصامتا. ،اف 
ا: ش ول  مخصصا لتلإ    شارالشت  خوشلمم ت

شلمءججا  وشل ان ا لتلإ    شارالشت غ ل شلمءججا.  نا 
 لش    بالحسبااتصم م شلخوشلمم ت ا شلمذةولت ا تم ش خذ 

شلتي تعما في نظام ساس شلآل ات شلمما لا  مبن ا  ل  
 شاالشا شلبصل .

 مةننا   ءاً تم  م شلخوشلمم ا شلملإتلحا ملإالنا 
 الخوشلمم ات ش خل  شلمتوفلر بالنلإا  شا جاب ا شلآت ا:ب
 شنخفاض شلتعلإ اشت شلحساب ا. 

 لشمتلشت تحتا  إل  معا لرا ام وجوا ب. 

   س ولا شلتنف ذ وشلت ب. 

  وشلصامتا.ا،ا تحا ا حاوا شلملإا   شلنر ا 
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