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 الملخص:
استخدمها  التي، و لمتكلمل المميزةوغيرها من الخصائص  والمشاعر يعتبر الكلام وسيلة اتصال لنقل معلومات مثل الجنس واللهجة

 .التعلم العميق بالاعتماد على المتكلمإلى  لتعرفل ن و الباحث

إلى ، وماهي الخطوات الرئيسنننننننننننة لبنار ن ام للتعرف المتكلم إلى التعرف تطبيقاتأنواع في هذه المقالة سننننننننننننعر  

 .هذه الن م سنذكر أهم مقاييس تقييمو بالاعتماد على تقنيات الذكار الصنعي،  المتكلم

 .المتكلم إلى التعرف تطبيقات -التعلم العميق   -العصبية الشبكات  –الذكار الصنعي  المفتاحية:الكلمات 

 :مقدمة -1
تدعى البيومترات التي تحمل الإشنناتات الصننوتية معلومات عن اللهجة والجنس والعواال والسننمات الارخدة ا  ر  

، عبر الهواتلالصننننننننوتية ين عند إجرار المكالمات المتكلموالتي تمكن من التمييز بين  ،المتكلمبالمتعلقة الصننننننننوتية 
 اً.يلا يكون حاضراً جسد المتكلمعلى الرغم من أن 

العديد من للبحث في  مهماً  ( مجالاً Speaker Identification: SI) الهوخة الصننننننننننوتية إلىعملية التعرف عتبر ت
، (Campbell et al.,2009; Morrison et al., 2016فيهم )الجنائي لاكتشاف المشتبه  كالتعرف ،تطبيقاتال
الخدمات المصننرةية تحسننين ا مان في و ، (Naik & Doddington, 1987) حاسننو الفي الوصننول إلى  التحكمو 
 (.Gomar, 2015المحمول )التسوق عبر الهاتل و 

 :المتكلم إلى تطبيقات التعرف -2
 (.1) الشكلفي كما هو موضح  تئيستين فئتينإلى ( SI) المتكلم إلى تقسم تطبيقات التعرف

وهي ، ينعلى مطابقة البيومترات الصنننننننننننننوتية للمتكلم مت ااعدة بيانات المتكلم SIتعتمد الائة ا ولى من تطبيقات 
تم فيها المطابقة التامة ما بين المتكلم ونماذج المتكلمين في ااعدة البيانات يماتوحة تكون ا ولى  :مجموعتينعلى 

مجموعة مغلقة يتم فيها دتاسننننة دتجة التشننننابه ما بين المتكلم هي وختم الرفض في حالة عدم التطابق التام، والثانية 
 .عاد هوخة المتكلم ا كثر تشابهاً توبالتالي ، اذج المتكلمين في ااعدة البياناتونم
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 .المتكلمإلى  صنيف تطبيقات التعرفت: (1) الشكل

على مستو  التحكم من ابل المستخدم للتطبيق من  لال ا ن مة المعتمدة تعتمد  SIتطبيقات من الثانية أما الائة 
يسنننننننمح للمتكلم التحد  وبالتالي لا يوجد ايود على الكلمات أو الجمل التي ه، على النص المقرور أو المسنننننننتقلة عن

 المعروفة. العباتة تقليد عباتة غير معروفة أكثر من ةبو عوذلك لص، أكثر ا ن مة صعوبةمن بر تتعو ، بها

 :المتكلمإلى  أنظمة التعرف -3
 (.2يتم توضيحها في الشكل )عدة من  طوات باستخدام تقنيات الذكار الصنعي  المتكلمإلى  يتألل ن ام التعرف

 
 .المتكلمإلى  للتعرفخطوات بناء نظام : (2الشكل )

 قاعدة البيانات: -1.3
يتم تحليل إذ  ،عليهم المتكلم إلى تم تدتخب وا تبات ن ام التعرفمختلاين سننننننننننننني كلمينعينات صنننننننننننننوتية لمت تحوي 

 انشار نموذج فرخد له.و في القاعدة  كلمالصوتية لكل متالبيومترات 

وهي ااعدة مجانية تحتوي على مقاات صنننننننننننوتية ومقاات ، VoxCelebالقواعد المسنننننننننننتخدمة هي ااعدة  أكثر من
 بنمطو  ةأو أحادي ةوالتي تم تسننننننجيلها بقنوات  نائي ،على الانترنتوالمشننننننهوتة العامة فيديو  شننننننهر الشننننننخصننننننيات 
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WAV،  عينة صنننننننننننننوتية ما بين  153516 القاعدة مراعاة اللهجات المحتملة للغة الإنكليزخة، عدد عيناتاد تم و
 ذكوت وإنا .

 :الصوتية المعالجة المسبقة للإشارة -2.3
 : الآتي أهمهامن هناك العديد من عمليات المعالجة التي تتم على الإشاتة الصوتية 

 قسيم الإشارة الصوتية: -1.2.3
تسنننمح عملية تقسنننيم الإشننناتة الصنننوتية الى مقاات تمنية )إااتات( بتحليل الإشننناتة واسنننتخراج الميزات المختلاة مثل 

 & ,Gill, Kaur) نالزمتغيرات التي تحد  للإشننننننننننننناتة مت مروت الي فذلك لتلاو غيرها، ة و واول الموج الترددات
Kaur, 2010; Togneri & Pullella, 2011) ميلي  انية  25 بطوليتم تقسننننننننيم الإشنننننننناتة إلى إااتات ، عادة

 .(3) الشكل، تالإااتا بينميلي  انية  10 ل اوتد

 
 .الإشارة الصوتيةتقسيم عملية : (3) الشكل

 :(Spectrogram) للإشارة الصوتية طيفيالمخطط ال -2.2.3
((y Badshah et al., 2019; Stolar, Lech, Bolia, & Skinner, 2017; Sun, Chen, Xie, & Gu, 2018) 

على إشننناتة كل إاات  عليه بتطبيق تحوخل فوتخيهوختم الحصنننول ، للإشننناتة الصنننوتيةبعد تمثيل  نائي الهي عملية ال
( yوالمحوت ) الزمن( محوت xحيث يمثل المحوت )ب ،تقسنننننننننيم الإشننننننننناتة الصنننننننننوتيةمرحلة ناتجة من من الإااتات ال
. يعتبر في الزمن والتردد المعينالصنننننوتية وكل نقطة من نقاط المخطط الطياي تمثل شننننندة الإشننننناتة ، محوت التردد

كيفية تغير شنندة الإشنناتة عبر  يوضننحا، إذ وفهملتحليل الإشنناتة الصننوتية أهم ا دوات أحد المخطط الطياي للإشنناتة 
 التردد والزمن.

 :(Mujtaba et al., 2019) الميزات استخراج -3.3
نسنننننننننننننبة  ىما لها من تأ ير علبنار ن م التعرف على المتكلم لمن أهم  طوات تعتبر عملية اسنننننننننننننتخلا  الميزات 

 المتكلم.  ى في مجال التعرف عل ات استخراج الميزاتأهم  واتتميإحد  نوتد ةيما يلي سالتعرف الكلية للن ام. 

 MFCC (Mel Frequency Cepstral Coefficients:)خوارزمية  -1.3.3
بعنند عمليننة المعننالجننة عنندة  مراحننلبتمر والتي  ،اسنننننننننننننتخراج الميزاتمن أهم  واتتميننات  MFCCتعتبر  واتتميننة 

 Window) نافذة هامينغ تطبيقأولها (،  (Framingوتقسنننننننننننننيمها إلى إااتات الصنننننننننننننوتية المسنننننننننننننبقة للإشننننننننننننناتة
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Hamming) ،السنننننننرخت  وذلك للحصنننننننول على ايع الاتسننننننناع لكل إاات،   م تحوخل فوتخيه (FFT لاسنننننننتخراج )
، وأ يراً نطبق تحوخل  (Mel Filter Bank)بعدها يتم التحوخل إلى ايع ميل، في المجال الزمني عناصنننر التردد

 (.4، الشكل )للحصول على المعاملات ((Discrete Cosine Transform: DCTجيب التمام المتقطت 

 
 .MFCCخطوات خوارزمية : (4الشكل )

لاسننننننننتخراج  YAAFE (Mathieu, Essid, Fillon, Prado, & Richard, 2010) تسننننننننتخدم ا داة البرمجية
، وتمثل الميزات المختاتة C ، MATLAB،Python ماتوحة المصننننننندت تدعم لغاتوهي مجموعة أدوات ، الميزات

 المطلو .المتكلم إلى ن ام التعرف كد ل لخواتتميات التصنيع في  طوات بنار 

 التصنيف: -4.3
 . ليعلى بيانات التدتخب باستخدام  واتتمية التعلم الآبالاعتماد في هذه المرحلة، يتم بنار نموذج تصنيع 

 الشبكات العصبية الاصطناعية: -1.4.3
( على انها نماذج حسننابية ذات Artificial Neural Networks: ANN)تعرف الشننبكات العصننبية الاصننطناعية 

المعلومات المعممة من  لال الاعتماد على المعلومات المتواتخة. تتكون  وتعلم هاوتن يمالبيانات تجميت ادتة على 
متما لة تتصننننل  (Neurons( مكونة من وحدات معالجة تسننننمى بالخلايا )Layers)ابقات  العصننننبية من الشننننبكة

تحديث المعاملات  يتم في مرحلة التعلملى بعضننننننننها البعض، فإن ارخق اتسننننننننال الإشنننننننناتات الموتونة ةيما بينها ع
( التي تسنننتخدم لحسنننا  Learning Setوذلك عن ارخق اتسنننال اسنننتخدام مجموعة التدتخب )، لتحقيق شنننرط معي

 .الخطأنسبة 

 الشبكة العصبية متعددة التطبيقات: -1.1.4.3
ن فائدة الطبقات المخفية هو إ .من الطبقات المخفيةعدة و ابقات أشنننننبكة العصنننننبية من ابقة واحدة التتألل هذه 

، ق لتدتخب الشنننننبكاتائليها. توجد العديد من الطر Yالموجودة في الإشننننناتات الدا لة ( Featuresاكتشننننناف المزايا )
(. back-propagation( والانتشننننات العكسنننني )forward-propagation) ماميومن أشننننهرها هي الانتشننننات ا 



5 

رت وتعالج د الات تم تممعالجة هذه الإتم تو ، طبقات المخفيةاللى إتمر ل د الى ابقة الإإل د ال المد لاتإيتم 
ما . أ(forward-propagation) يماما الانتشننات هذه بالتدتخب  واتتمية  تسننمى، و ابقة الإ راجفي  مرة أ ر  

د ال نماط الإأيتم تقديم ، ف(back-propagation) يتدتخب الشنننننننبكة عن ارخق الانتشنننننننات العكسنننننننفي  واتتمية 
قة حتى يتم إنشنننار تقوم الشنننبكة بعد ذلك بنشنننر نمط الإد ال من ابقة إلى اب، لشنننبكةلد ال للتدتخب إلى ابقة الإ

ن  م يتم نشره للخلل م، نتائج غير مرغوبة ج. يتم حسا  الخطأ في حال ظهوتالإ رااة ابقة اسنمط الإ راج بو 
  .وتستمر العملية لحين الحصول على النتائج المطلوبة، ابقة الإ راج إلى ابقة الإد ال

 الشبكات العصبية العميقة: -5.3
ناجحة في العديد من المجالات، مثل أصنننننننننننننبح التعلم العميق ارخقة مثيرة للاهتمام واوخة لتعلم الآلة مت تطبيقات 

أظهر ية. إذ رؤخة الحاسننوبالالمتحد ، و و  ف المكتوبة بخط اليدا حر و  الصننوت إلىالجة اللغة الطبيعية. والتعرف مع
مثل تلك التي تسنننننننننتخدم ، ق التقليديةائالكلام وتحديد هوخة المتحد  على الطر إلى في التعرف  التعلم العميق نجاحاً 
 غاوسي.  ليط المتحد  باستخدام نماذجإلى يل للتعرف معاملات تردد م

التي تتعلم الخصننائص من من  لال اسننتخدام الشننبكات العصننبية العميقة  ن التعلم العميق يوفر ارخقة أكثر تكيااً إ
ق ائالتعلم العميق على الطر تقنية تعتمد . على اتخاذ القرات اً وبالتالي فإنها تجعل الحاسنننننننننننننو  اادت ، د البيانات الإ
 (.5، الشكل )لى تعلم تمثيل البياناتإالتي تستند 

 
 .معمارية الشبكة العصبية العميقة: (5الشكل )

 :الشبكة العصبية الالتفافية -1.5.3
، تطبق في ابقات الثقاةية مرشحات، إذ ة الطي أو الالتااف الرخاضيةتأتي تسمية هذا النوع من الطبقات من عملي

 نار عملية التدتخب، وخمكن تمثيلها بشكل مصاوفة، من أيحدد حسب النتائج  Nبعدد  kernel)بننننننننننن ) وخُعرف أيضاً 
ليمسنننننح مصننننناوفة  اً شنننننأنه تحديد وجود سنننننمات أو أنماط معينة في الصنننننوتة ا صنننننلية. يكون حجم المُرشنننننح صنننننغير 

المُرشننننح (. يُعاد ضننننبط  يم Featuresد ال بشننننكل كامل وخطبق العمليات الحسننننابية برية اسننننتخراج السننننمات )الإ
 لال عملية التدتخب الدوتخة، وعند تدتخب الشبكة، توظل الطبقات المخفية ا ولى في استخراج السمات البسيطة 
والواضننننننحة مثل الحواف في الاتجاهات المختلاة، ومت التعمق أكثر في الطبقات المخفية في الشننننننبكة، تزداد دتجة 

 (.CNN) ( معماتخة الشبكة العصبية الالتااةية6الشكل )يبين تعقيد السمات التي يجب تحديدها واستخراجها. 
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 .معمارية الشبكة العصبية الالتفافية: (6الشكل )

 يم الأداء: و تق -6.3
 (Accuracyولكن من أكثرها استخداماً الداة )، هناك تباين كبير في مقاييس ا دار المستخدمة  ن مة التصنيع

 مقاييس النتائج والتحقق منها: -1.6.3
التحقق من صننننننننحة الن ام عبر هي  (Accuracyالمقاييس التي نعتمد عليها في هذه الدتاسننننننننة في تنب  الشننننننننبكة )

النسنننننننننننننبة المئوخة لحالات تحديد الهوخة التي يتم فيها هو  (FARمعدل القبول الخاائ ). (FAR FRRمقاييس )
النسننننبة المئوخة  فهو (FRRما معدل الرفض الخاائ )، أا  غير المصننننرم لهم بشننننكل غير صننننحيحابول ا شننننخ

 لحالات تحديد الهوخة التي يتم فيها تفض ا شخا  المصرم لهم بشكل غير صحيح.

 :الخاتمة -4
لتحديد الهوخة الصنننننننوتية من  لال تقنيات الذكار الاصنننننننطناعي. تحديد دتاسنننننننة قدم ت ةالمقال هن هذأنجد  مما تقدم،

تطبيقات  ةنااش المقالترً على الملامح الصنننوتية لصنننوتهم. بناالهوخة الصنننوتية هو عملية اسنننتخراج هوخة المتحد  
كيفية التصننننننننننيع سنننننننننلط الضنننننننننور على ت. كما إليهتتيح لنا المقدتة على التعرف المتكلم وا ن مة التي  إلىالتعرف 
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