
 



 



 



 



 



 



 شروط النشر بالمجلة
 ؛ تُعنى المجمة بنشر البحوث الميتمة بمجالات العموم الإنسانية والأدبية 

  ؛ ويتم التحكيم إلكترونيًّا ينالمتخصص أثنين من المحكمينيعتمد النشر عمى رأي 

  ُالمصري ويرفق مع البحث ممف  عمى بنك المعرفة، وترُسل إلى موقع المجمة قبل البحوث بالمغة العربية أو بإحدى المغات الأجنبيةت
نجميزية، ورقم بيانات الباحث يحتوي عمى عنوان البحث بالمغتين العربية والإنجميزية واسم الباحث والتايتل والانتماء المؤسسي بالمغتين العربية والإ 

يميل الباحث الذي تم التسجيل بو عمى موقع المجمة ؛  واتساب، وا 

   ُأسفل الصفحة ؛  وليستفي نياية البحث شار إلى أن اليوامش والمراجع ي 

 ؛، ومقدمة لمبحثيكتب الباحث ممخص بالمغة العربية والمغة الإنجميزية  لمبحث صفحة واحدة فقط لكل ممخص 

 " بالنسبة لمبحث بالمغة العربية يكتب عمى برنامجword ونمط الخط بالمغة العربية " "Simplified Arabic"  ولا يزيد عدد  14وحجم الخط
 ؛ 12 حجم الخط Simplified Arabicسطر واليوامش والمراجع خط  25الأسطر في الصفحة الواحدة عن 

  بالنسبة لمبحث بالمغة الإنجميزية يكتب عمى برنامجword   ونمط الخطTimes New Roman  25ولا يزيد عدد الأسطر عن  13وحجم الخط 
 ؛1 حجم الخط Times New Romanسطر في الصفحة الواحدة واليوامش والمراجع خط 

   مواصفات التنسيق عمى الترويسة  (Paper)( مقاس الورقB5 )6.17  ×25 ،سم (Margins)  سم  2سم يمينًا ويسارًا،  2.3امش اليو
 (Footer)سم،  1.25الرأس (Header)والنسق:  (Layout) سم. 21×13أعمى  وأسفل الصفحة، ليصبح مقاس البحث فعمي )الكلام( 

 سم ؛ 2.5تذييل 

 بداية الفقرة لمبحث  مواصفات الفقرة :First Line  =1.27 =تباعد قبل الفقرة =  (،0.00، بعد النص = 0.00 سم، قبل النص(6pt)   تباعد بعد
 ؛ (singleمفرد  ) ، تباعد الفقرات(0pt)الفقرة = 

 بداية الفقرة (، 1يوضع الرقم بين قوسين ىلالي مثل : ) :لميوامش والمراجع  رةـفات الفقـمواصHanging =0.6  =تباعد قبل 0.00، بعد النص = 0.00سم، قبل النص ،)
 ؛ (single)مفرد  ، تباعد الفقرات0.00تباعد بعد الفقرة = 0.00 الفقرة = 

 ل والأشكال إما في صفحات منفصمة أو وسط النص وفقاً لرؤية الباحث، عمى أن يكون عرض الجدول أو الشكل لا يزيد داوالجداول والأشكال: يتم وضع الج
 سم بأي حال من الأحوال ؛ 13.5عن 

  يوم عمى الأكثر ؛ 15، مدة تعديل البحث بعد التحكيم من قبول المحكمين عمى الموقع يوم عمى الأكثر 15مدة التحكيم 

 ؛  البحوث في أعداد المجمة حسب ما تراه ىيئة التحرير من ضرورات عممية وفنية يخضع تسمسل نشر 

 المجمة غير ممزمة بإعادة البحوث إلى أصحابيا سواء نُشرت أم لم تنُشر ؛ 

 تُعبر البحوث عن آراء أصحابيا وليس عن رأي رئيس التحرير وىيئة التحرير ؛ 

  دولار ؛ 155ين جنيو، ولغير المصري 650رسوم التحكيم لممصريين 

 دولار ؛ 51جنيو، وغير المصريين  33صفحة الواحدة  لممصريين عن ال رسوم النشر 

  جنيو ؛ 2رسوم التعديل عن الصفحة الواحدة 

  بنك  (9/450/80772/8)  حكومي رقم : حسابأو عمى ، )المقيم بمحافظة القاىرة(بمقر المركز )بالفيزا(بالجنيو المصري  رسومالسدد يالباحث المصري
  مصر )المقيم خارج محافظة القاىرة( ؛
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 ( 115افتتاحية العدد )

ق الأوسط أن تصدر عددها الجديد  يسعد مجلة بحوث الشر

( الذي يضم مجموعة من الدراسات والبحوث العلمية المتنوعة، 115)

ي تسعى إلى إثراء الفكر الأكاديمي وتقديم رؤى 
ي والت 

 
تحليلية ومعرفية ف

 مجالات القانون والاقتصاد والسياسة والتكنولوجيا والعلوم الإنسانية. 

 
 
ي مصر، ي

 
ي ف

 
فتتح هذا العدد ببحث يتناول تاري    خ التنظيم القضائ

ي 
 
ي ودوره ف

 
ا الضوء على المراحل المتعاقبة لتطور النظام القضائ

ً
مسلط

حليلىي ل  قواني   ترسيخ مبادئ العدالة وسيادة القانون. ويتبعه عرض ت

ي البيئة 
 
الاستثمار المصرية المتعاقبة، وما أفرزته من تحديات وفرص ف

 إلى دراسة متخصصة بعنوان: ماذا أضاف 
ا
الاقتصادية الوطنية، وصولً

؟، حيث يتم تقييم ما جاء به من 2017لسنة  72قانون الاستثمار رقم 

يعية لدعم بيئة الأعمال وتحفي   الاستثمار.   مستجدات تشر

كما يتضمن العدد مقالة علمية حول مفاهيم ومعايي  الحوكمة 

ة أساسية لتحقيق التنمية  وعات الاقتصادية، باعتبارها ركي   ي المشر
 
ف

ي الذكاء الاصطناعي ومشكلة 
 
المستدامة، بالإضافة إلى دراسة تبحث ف

ي مصر، حيث تناقش الواقع الراهن والتحديات المستقبلية 
 
البطالة ف

 عمليًا أمام صانع القر 
ا
ا، يقدم العدد مثالً

ً
ي أيض

 
ي السياق القانوئ

 
ار. وف

ا الأبعاد الإجرائية 
ً
لتطبيق منازعة تنفيذ أمام القضاء الدستوري، موضح

 والدستورية لهذا النوع من المنازعات. 

ي مجال قضايا التنمية، يضم العدد دراسة مقارنة بعنوان: 
 
وف

ي مواجهة تحديات ا
 
ي دور التكنولوجيا الرقمية ف

ي مصر، والت 
 
لمياه ف

ي مواجهة 
 
ات وتجارب دولية مختارة يمكن الاستفادة منها ف تعرض خير

، فنجد دراسة سيميائية  ي ي والأدئر
 
ي المجال الثقاف

 
التحديات المائية. أما ف

ي 
ي اللوحة الإشهارية لرواية "الزيت 

 
معمقة بعنوان: صناعة الذاكرة ف

ي ت
 
شكيل الذاكرة بركات"، تكشف عن أبعاد ثقافية وبيولوجية ف

ي بحث الجمعية. كما يضم العدد  
 
حول استخدام الذكاء الاصطناعي ف

ي اللغة العربية، تقدم نظرة عامة على الأسس 
 
تحديد هوية المتحدث ف



ي 
 
ي البلاغة الشدية ف

 
النظرية لهذا المجال الواعد، إلى جانب دراسة ف

ز العلاقة بي    الخطاب الاتصالىي لتصاميم الملصقات الإرشادية، تير

 . ي
 

 الرسالة البصرية والبعد البلاع

ي ميدان الدراسات الأثرية والأسطورية، يتناول بحث بعنوان: 
 
وف

نت بي   الرؤية الأسطورية  ينثوس( ومعبد اللابي  قصر التيه )اللابي 

مًا قراءة مقارنة بي   الأسطورة والواقع الأثري. 
ّ
والحقيقة التاريخية، مقد

 
ً
ي بعنوان: جيو-ا جيوويختتم العدد بدراسة تحمل بعد

 
بولتيكية -ثقاف

ي سي  غادة كرمي "البحث عن فاطمة" و"العودة"، حيث تتم 
 
الوطن ف

 . ي والسياسي
ي سياقها الوطت 

 
 قراءة التجربة الذاتية ف

ق الأوسط  ام مجلة بحوث الشر ي هذا العدد نؤكد الي  
 
إننا ف

بمواصلة رسالتها العلمية، وتقديم بحوث متجددة تسعى إلى فتح آفاق 

ي النقاش  ، بما يخدم المعرفة ويير جديدة للباحثي   والمتخصصي  

ي مختلف الحقول
 
 الأكاديمي ف

 والله وليّ التوفيق،

 رئيس التحرير

 

 

 د. حاتم العبد
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 انًهخض

فرعًا حيويًا من فروع  (Speaker Identification)يُعد تحديد ىوية المتحدث 
وييدف إلى تحديد ىوية متحدث غير  (،Speaker Recognitionالتعرف عمى المتحدث )

معروف عن طريق مقارنة خصائص صوتو بخصائص أصوات متحدثين معروفين مسبقًا. 
يختمف تحديد ىوية   يُعرف ىذا المجال أيضًا بالبحث عن المتحدث أو رصد المتحدث.

( في أن الأول يقوم بمطابقة Speaker Verificationالمتحدث عن التحقق من المتحدث )
لكثير(، -ة صوتية مجيولة مع مجموعة من اليويات الصوتية المعروفة )مطابقة واحدعين

  لمتحدث آخر(.-صوت متحدثبينما ييدف الثاني إلى تأكيد ىوية يدعييا المتحدث )مطابقة 

تكتسب تقنيات تحديد ىوية المتحدث أىمية متزايدة في العديد من التطبيقات 
ستخدم لتحديد المرضى وتخزين معموماتيم في العممية، مثل الرعاية الصحية حيث تُ 

السجلات الطبية، وفي إنفاذ القانون لتحديد المشتبو بيم من خلال مقارنة التسجيلات 
الصوتية بممفات صوتية معروفة، وفي خدمة العملاء لتقديم تجارب مخصصة وضبط 

تي، وتحويل الكلام التفاعلات وفق احتياجات الأفراد. كما تمتد تطبيقاتيا لتشمل البحث الصو 
إلى نص، والأوامر الصوتية للأجيزة المنزلية الذكية، والقياسات الحيوية الصوتية 

Biometric1 .للأغراض الأمنية وللأغراض التجارية   

يركز ىذا البحث عمى استكشاف استخدام الذكاء الاصطناعي في تحديد ىوية 
التعقيدات المغوية والصوتية الفريدة ليذه المتحدث في المغة العربية، مع الأخذ في الاعتبار 

المغة. يتناول البحث الجوانب النظرية والأكاديمية التي تشمل مراحل عمل الأنظمة، وتقنيات 
استخلاص السمات الصوتية، ونماذج التعمم الآلي والتعمم العميق الحديثة. كما يستعرض 

عربي، ويقدم أمثمة عممية لأدوات التحديات الجوىرية التي تواجو ىذا المجال في السياق ال
وحمول معاصرة، ويُسمط الضوء عمى دراسات الحالة والتطبيقات الواقعية في القطاعات 

 المختمفة.
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Abstract  
Speaker identification is a vital branch of speaker recognition 

that aims to identify an unknown speaker by comparing their voice 

characteristics with those of previously known speakers. This field is 

also known as speaker searching or speaker detection.  Speaker 

identification differs from speaker verification in that the former 

matches an unknown voice sample with a set of known voice identities 

(one-to-many matching), while the latter aims to confirm a speaker's 

claimed identity (speaker-to-speaker matching).  

 

Speaker identification technologies are gaining increasing 

importance in many practical applications, such as healthcare, where 

they are used to identify patients and store their information in 

medical records; in law enforcement, where they identify suspects by 

comparing voice recordings to known audio files; and in customer 

service, where they provide personalized experiences and tailor 

interactions with individuals. Their applications also extend to voice 

search, speech-to-text conversion, voice commands for smart home 

devices, and voice biometrics for security and commercial purposes 

 

This research focuses on exploring the use of artificial 

intelligence in speaker identification in Arabic, taking into account 

the language's unique linguistic and phonetic complexities. The 

research addresses theoretical and academic aspects, including the 

stages of system operation, acoustic feature extraction techniques, 

and modern machine learning and deep learning models. It also 

reviews the fundamental challenges facing this field in the Arabic 

context, provides practical examples of contemporary tools and 

solutions, and highlights case studies and real-world applications in 

various sectors. 
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 مقدمة

 . تعريف التعرف عمى المتحدث وأهميته1.1

عمى المتحدث مجالًا بحثيًا متطورًا ييدف إلى تحديد الأفراد بناءً يُمثل التعرف 
عمى خصائص أصواتيم الفريدة. يندرج ضمن ىذا المجال فرعان رئيسيان: تحديد 

 Speaker)( والتحقق من المتحدث Speaker Identificationىوية المتحدث )

Verification). صوتية مجيولة لتحديد وية المتحدث، تُحمل عينة في سياق تحديد ى
ىويتيا ضمن مجموعة من المتحدثين المعروفين مسبقًا. يمكن تشبيو ىذه العممية 
بالبحث عن تطابق في قاعدة بيانات واسعة من البصمات الصوتية، وليذا يُشار إلييا 
أحيانًا بالبحث عن المتحدث أو رصد المتحدث. عمى النقيض من ذلك، يركز التحقق 

تأكيد ىوية يدعييا الفرد؛ فإذا ادعى متحدث ىوية معينة، تُستخدم من المتحدث عمى 
وبالتالي، يقوم نظام التعرف عمى   عينة صوتو لتأكيد ىذا الادعاء عبر مطابقة فردية.

 .لواحد لمتحقق من المتحدث-المتحدث بمطابقة واحد

تتجمى أىمية ىذه التقنيات في قدرتيا عمى توفير مستوى عالٍ من الراحة 
مان في التفاعلات اليومية. في القطاع المصرفي، عمى سبيل المثال، يمكن والأ

لأنظمة التعرف عمى الصوت أن تتيح لمعملاء الوصول الآمن إلى حساباتيم دون 
الحاجة إلى إدخال أرقام تعريف شخصية أو كممات مرور تقميدية، مما يُعزز تجربة 

الصحية، يمكن لتطبيقات الرعاية  في مجال الرعاية  المستخدم ويُقمل من الاحتكاك.
الصحية عن بُعد استخدام تحديد المتحدث لتحديد المرضى الذين يعانون من حالات 
مزمنة وتخزين معموماتيم الصحية تمقائيًا، مما يُحسن دقة السجلات الطبية. أما في 

رنة إنفاذ القانون، فتُعد ىذه التقنيات أداة حاسمة لتحديد المشتبو بيم من خلال مقا
التسجيلات الصوتية التي تُجمع من مسارح الجريمة بعينات صوتية معروفة، مما 

 يُسرع من عمميات التحقيق.

إضافة إلى ذلك، تُسيم أنظمة تحديد ىوية المتحدث في تقديم تجارب 
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شخصية في خدمة العملاء، حيث يمكن لموكلاء أو أنظمة الرد الصوتي التفاعمي 
2(IVR التعرف عمى العملاء من أصواتيم وتكييف التفاعلات لتمبية احتياجاتيم )

ما تُستخدم ىذه التقنيات عمى نطاق واسع في الأوامر الصوتية للأجيزة كالفردية. 
المنزلية الذكية، والبحث الصوتي، وتحويل الكلام إلى نص، مما يُمكن المستخدمين 

عية وبدون استخدام اليدين. ىذه القدرات من التفاعل مع التكنولوجيا بطرق أكثر طبي
المتعددة تبُرز الدور المحوري لمذكاء الاصطناعي في تطوير أنظمة تحديد ىوية 

 المتحدث، وتُشير إلى إمكاناتيا التحويمية في مختمف الصناعات والقطاعات.

 . نطاق البحث وهيكمه1.1

صطناعي في ييدف ىذا البحث إلى تقديم تحميل معمق لاستخدام الذكاء الا
تحديد ىوية المتحدث، مع تركيز خاص عمى تطبيقاتو في المغة العربية. يتناول 

الجوانب النظرية والعممية ليذا المجال، بدءًا من المبادئ الأساسية التي تقوم  البحث
عمييا أنظمة التعرف عمى المتحدث وصولًا إلى أحدث التطورات في نماذج التعمم 

 ة.العميق والأدوات المتاح

بتقديم الخمفية التالي إلى عدة أقسام رئيسية. يبدأ القسم  البحثيُقسم ىيكل 
النظرية الشاممة، مع تفصيل مراحل عمل أنظمة التعرف عمى المتحدث، وتقنيات 
استخلاص الميزات الصوتية، والنماذج الإحصائية والشبكات العصبية العميقة 

إلى استعراض التحديات الفريدة التي ث الثالالمستخدمة في ىذا المجال. ينتقل القسم 
تواجو تحديد ىوية المتحدث في المغة العربية، بما في ذلك التنوع الصوتي والميجي، 
وندرة البيانات عالية الجودة، وتأثير العوامل البيئية وقصر المدة الصوتية، بالإضافة 

 إلى التيديدات الأمنية المتمثمة في اليجمات العدائية.

لمناقشة الحمول المبتكرة والتطورات الحديثة التي تسعى الرابع يُخصص القسم 
لمتغمب عمى ىذه التحديات، مع التركيز عمى نماذج التعمم العميق المتقدمة 
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الخامس وتضمينات المتحدث، وكيفية معالجة التنوع الميجي والضوضاء. أما القسم 
لمصدر والحمول التجارية وواجيات فيُقدم استعراضًا للأدوات والمكتبات مفتوحة ا

( المتاحة حاليًا لدعم تحديد ىوية المتحدث بالمغة العربية، APIs)3برمجة التطبيقات 
    مع ذكر أمثمة عممية ودراسات حالة من القطاعات المختمفة. 

 . الخمفية النظرية لمتعرف عمى المتحدث1

العمميات المعقدة تعتمد أنظمة التعرف عمى المتحدث عمى مجموعة من 
لتحميل الإشارات الصوتية واستخلاص السمات الفريدة التي تميز كل متحدث. تتضمن 
 ىذه العمميات عادةً مرحمتين رئيسيتين: المعالجة الأمامية ونمذجة المتحدث والمطابقة.

 . مراحل عمل أنظمة التعرف عمى المتحدث2.1

اليوية أو التحقق، معالجة تتطمب أنظمة التعرف عمى المتحدث، سواء لتحديد 
دقيقة للإشارة الصوتية لضمان استخلاص المعمومات الأكثر تميزًا لممتحدث. تقُسم 
ىذه العممية إلى مراحل متسمسمة تيدف إلى تحويل الإشارة الصوتية الخام إلى تمثيل 

 رقمي يمكن لمنماذج الحسابية التعامل معو بفعالية.

 Front-end Processing  . المعالجة الأمامية2.1.1

تُعد المعالجة الأمامية الخطوة الأولى والحاسمة في أي نظام لمتعرف عمى 
المتحدث. تيدف ىذه المرحمة إلى تجييز الإشارة الصوتية الخام لاستخلاص الميزات، 
وتقميل تأثير العوامل غير المرغوب فييا مثل الضوضاء أو اختلاف القنوات. تتكون 

 أساسي من ثلاث مكونات رئيسية:ىذه المرحمة بشكل 

اليدف  :(Voice Activity Detection - VAD) اكتشاف نشاط الصوت ●
الأساسي من اكتشاف نشاط الصوت ىو تحديد الأجزاء التي تحتوي عمى 

يُسيم خوارزمية   كلام والأجزاء التي لا تحتوي عمى كلام في الإشارة الصوتية.
VAD  القوية في تحسين أداء نظام التعرف عمى المتحدث من خلال ضمان

أن يتم حساب ىوية المتحدث فقط من مناطق الكلام الفعمية، وتجاىل فترات 
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 VADالصمت أو الضوضاء غير الكلامية. تشمل التقنيات الشائعة لـ 
  الأساليب القائمة عمى الطاقة، والقائمة عمى النموذج، والأساليب اليجينة.

بعد تحديد أجزاء  :(Feature Extraction)  السمات الصوتيةاستخلاص  ●
لتحويل إشارات الكلام  السمات الصوتيةالكلام، تُستخدم تقنيات استخلاص 

صوتية. يجب أن تحمل ىذه الميزات المستخرجة  سماتإلى متجيات 
الخصائص الأساسية لإشارة الكلام التي تُمكن من التعرف عمى ىوية 

ىو   السمات الصوتيةاليدف من استخلاص   المتحدث من خلال صوتو.
الصوتية عن طريق إزالة المعمومات غير  السماتتقميل أبعاد متجيات 

خاصة بالمتحدث. تُعد معاملات التردد المرغوب فييا وتأكيد المعمومات ال
  السمات الصوتية( من أكثر تقنيات استخلاص MFCCs)4الطيفي ميل 

 شيوعًا واستخدامًا في أنظمة التعرف عمى المتحدث الحديثة.

تُستخدم تقنيات تعويض  :(Channel Compensation)تعويض القناة  ●
القناة لتقميل تأثير عدم تطابق القناة والضوضاء البيئية. يمكن تطبيق تعويض 
القناة في مراحل مختمفة من عممية التعرف عمى المتحدث، مثل مجالات 

والنماذج. تُستخدم العديد من التقنيات مثل طرح متوسط التردد  السمات
(، وتطبيع متوسط feature warping) السمات(، وتشويو CMSالطيفي )

( لتقميل RASTA)5(، ومعالجة الطيف النسبي CMVNتباين التردد الطيفي )
تأثير عدم تطابق القناة أثناء مرحمة استخلاص الميزات. في مجال النموذج، 

-i( والمتجيات الآي )JFAتُستخدم تقنيات مثل تحميل العوامل المشتركة )

vectors بين التسجيل والتحقق.( لمكافحة عدم التطابق 

 . نمذجة المتحدث والمطابقة1.1.1

، تأتي مرحمة نمذجة السمات الصوتيةبعد المعالجة الأمامية واستخلاص 
المتحدث والمطابقة، حيث تبُنى نماذج تمثل خصائص صوت كل متحدث، ثم تقُارن 
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 :.ىذه النماذج لتحديد اليوية

في ىذه المرحمة، تُجمع عينات  :(Enrollment)  إنشاء اليويات الصوتية ●
صوتية من المتحدثين المعروفين. تُحمل ىذه العينات لإنشاء "ىويات صوتية" 
أو "بصمات صوتية" فريدة لكل فرد. تُخزن ىذه اليويات في قاعدة بيانات 

  مرجعية.

عند تقديم عينة صوتية لمتحدث مجيول،  :( Matching) مطابقة اليويات  ●
بنفس الطريقة التي تُعالج بيا  سماتيا الصوتيةستخمص تُحمل ىذه العينة وتُ 

عينات التسجيل. ثم تقُارن الميزات المستخمصة مع اليويات الصوتية المخزنة 
تقُدم أنظمة التعرف عمى المتحدث بعد ذلك درجات تُشير   في قاعدة البيانات.
بين العينة المجيولة وكل ىوية صوتية معروفة، أو  التشابوإلى مدى احتمالية 

  تقُدم قائمة بالمتطابقات المحتممة.

تتُخذ الخطوة النيائية في تحديد ىوية  :(Decision Logic) منطق القرار  ●
غير المعروفة  السماتالمتحدث من خلال منطق القرار، الذي يُقارن متجيات 

النموذج الأفضل مطابقة. في حالة بجميع النماذج في قاعدة البيانات ويختار 
ادعاء   Rejectأو رفض Accept التحقق من المتحدث، يتضمن ذلك قبول

  اليوية بناءً عمى عتبة محددة.

 الصوتية السمات. تقنيات استخلاص 1.1

تُعد عممية استخلاص الميزات الصوتية جوىرية في أنظمة التعرف عمى 
مُبسط  Digitized المعقدة إلى تمثيل رقميالمتحدث، حيث تُحول الإشارة الصوتية 

يُبرز الخصائص الفريدة لصوت كل فرد. من بين التقنيات الأكثر شيوعًا وفعالية في 
 (.MFCCsىذا المجال ىي معاملات التردد الطيفي ميل )

 MFCCs - Mel-Frequency Cepstral. معاملات التردد الطيفي ميل )2.2.1

Coefficients) 
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من الميزات الصوتية الأكثر  (MFCCsالتردد الطيفي ميل )تُعد معاملات 
استخدامًا وشعبية في التعرف عمى الكلام وتحديد ىوية المتحدث، وذلك لقدرتيا عمى 

تعتمد ىذه المعاملات عمى محاكاة طريقة   لمكلام. الميمة التقاط الخصائص الصوتية
خطيًا، بل مقياسًا لوغاريتميًا إدراك الأذن البشرية لمترددات، والتي لا تتبع مقياسًا 

 عدة خطوات رئيسية: MFCCsتتضمن عممية استخلاص  يُعرف بمقياس "ميل".

 (الآتى الشكل فى الخطوات تمثيل أنظر)

تقُسم إشارة الكلام  :(Frame Blocking) تقسيم الإشارة إلى إطارات  .1
مممي ثانية مع تداخل(.  33المستمرة إلى إطارات قصيرة ومتداخمة )مثل 

يُفترض أن تكون خصائص الكلام ثابتة نسبيًا خلال ىذه الفترات القصيرة 
 مممي ثانية(، ولكنيا تتغير عمى فترات أطول. 5-133)

( Hammingتُطبق دالة نافذة )مثل نافذة  :(Windowing) تطبيق نافذة  .2
( الناتج عن spectral leakageعمى كل إطار لتقميل التسرب الطيفي )

 تقسيم الإشارة.

يُستخدم  :(FFT - Fast Fourier Transform) تحويل فورييو السريع  .3
تحويل فورييو السريع لتحويل الإشارة من المجال الزمني إلى المجال الترددي، 

  مما يُوفر المحتوى الطيفي لكل إطار.

في ىذه الخطوة  :(Mel-Frequency Wrapping) تصفية ترددات ميل  .4
الحاسمة، تُحول الترددات الفعمية )باليرتز( إلى مقياس ميل الإدراكي. يتم ذلك 
عادةً باستخدام بنك من المرشحات المثمثية ذات الاستجابة الترددية النطاقية، 

ثابت. يتميز حيث تُحدد تباعدىا وعرض نطاقيا بواسطة فاصل تردد ميل 
  ىرتز. 1333ىرتز ولوغاريتميًا فوق  1333مقياس ميل بكونو خطيًا تحت 

 :(DCT - Discrete Cosine Transform)تحويل جيب التمام المنفصل  .5
في الخطوة الأخيرة، يُحول طيف ميل الموغاريتمي مرة أخرى إلى مجال زمني 
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معاملات التردد باستخدام تحويل جيب التمام المنفصل، وتُسمى النتيجة ب
( لأنو يُمثل c~3عادةً، يُستبعد المكون الأول ) .(MFCCs) الطيفي ميل 

 القيمة المتوسطة للإشارة ويحمل القميل من المعمومات الخاصة بالمتحدث.
كما   تمثيلًا جيدًا لمخصائص الطيفية المحمية للإشارة الصوتية. MFCCsتقُدم 

أنيا أقل تأثرًا بالاختلافات في شكل الموجة الكلامية التي قد تحدث بسبب 
الحالة الفيزيائية للأحبال الصوتية لممتحدثين. بمجرد حسابيا، تُستخدم ىذه 
المجموعات من المعاملات )المتجيات الصوتية( لتمثيل خصائص صوت 

مة من ىذه المتحدث والتعرف عمييا، حيث تُحول كل نطق مدخل إلى سمس
المتجيات الصوتية التي تُستخدم كمدخلات لمشبكات العصبية أو النماذج 

 . الإحصائية لتحديد ىوية المتحدث
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 رقمي تمثيل إلى الخام الصوتية الإشارة تحويل إلى تهدف متسمسمة مراحل
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  .بفعالية معه التعامل الحسابية لمنماذج يمكن
 التعرف عمى المتحدث. التحديات الخاصة بالمغة العربية في 3

مجموعة فريدة من ، حيث المغة العربية بثرائيا المغوي وتنوعيا الصوتي تتسم
التحديات لأنظمة التعرف عمى المتحدث. تتجاوز ىذه التحديات مجرد ترجمة التقنيات 
المُطورة لمغات أخرى، وتتطمب فيمًا عميقًا لمخصائص الصوتية والميجية، بالإضافة 

 قضايا البيانات والأمن.إلى معالجة 

 . التنوع الصوتي والمهجي3.1

مميون  422تُعد المغة العربية من أقدم وأىم المغات عالميًا، يتحدثيا أكثر من 
دولة، مما يجعميا واحدة من أكثر خمس لغات تحدثاً عمى مستوى  25شخص في 

ومع ذلك، فإن ىذا الانتشار الواسع يُصاحبو تنوع صوتي وليجي كبير يُشكل   العالم.
تحديًا جوىريًا لأنظمة تحديد ىوية المتحدث. تتميز المغة العربية ببنية صوتية معقدة، 
مع مجموعة واسعة من الفونيمات والميجات المتنوعة عبر مختمف البمدان، مما يُعيق 

 دقة أنظمة تحديد المتحدث.

 الفونيمات والمهجات

تمتمك المغة العربية العديد من  :phonemic variation التنوع الفونيمي ●
حتى الأخطاء   الفونيمات المميزة التي تُسيم في الأصوات الفريدة لمكممات.

البسيطة في النطق، مثل استبدال أو حذف الحروف المفخمة أو الحركات، 
  يمكن أن تُغير المعنى الدلالي وتُشكل تحديات كبيرة لأنظمة الكشف الآلي.

تختمف الميجات الإقميمية العربية  : dialectal variation التنوع المهجي ●
عمى الرغم من وجود   .بشكل كبير من حيث النطق والقواعد والمفردات

مستوى معقول من الفيم المتبادل بين الميجات، إلا أن مدى فيم الفرد لميجات 
الأخرى يعتمد بشكل كبير عمى ليجتو الخاصة ومدى تعرضو لمثقافة والأدب 

تُستخدم الميجات العربية بشكل أساسي في الإعدادات   العربي من خارج بمده.
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 المعاصرة بينما تُدرس العربية الفصحىغير الرسمية لمتواصل اليومي، 
Modern Standard Arabic(MSA في المدارس وتُستخدم في السياقات )

ىذا التباين المغوي يُشكل عقبة كبيرة أمام أنظمة التعرف عمى الكلام   الرسمية.
( التي تُدرب عمى ASR)Automatic Speaker Recognitionالآلي 

كثير من الأحيان في التعامل بدقة مع العربية الفصحى، حيث تفشل في 
  الكلام الميجي.

تُشير الازدواجية المغوية في السياق العربي  :(Diglossia)الازدواجية المغوية  ●
( والميجات العامية MSAإلى التعايش بين العربية الفصحى الحديثة )

تُستخدم العربية الفصحى في السياقات   داخل نفس المجتمع. المنطوقة
الرسمية والتعميمية والكتابية، بينما تُستخدم الميجات العامية في التواصل 

ىذا الوضع المغوي الفريد يُقدم تحديات كبيرة لأنظمة   اليومي غير الرسمي.
التعرف عمى المتحدث، حيث يمكن لممتحدث أن يُغير بين الفصحى والميجة 

ة، مما يُؤثر عمى اتساق الخصائص الصوتية. تُظير في نفس المحادث
الأبحاث أن المسافات الصوتية والمعجمية بين العربية الفصحى والميجات 

  العامية يمكن أن تُعقد ميام الوعي الصوتي وتُؤثر عمى ميارات القراءة.

 لمغة العربية: الخصائص الصوتية الدقيقة

العربية في تعقيد ميمة تحديد ىوية تُساىم الخصائص الصوتية الدقيقة لمغة 
 المتحدث:

تنُتج الأصوات  :(pharyngeal/Laryngeal Sounds)الأصوات الحمقية  ●
الحاء و الغين والخاء و الياء و ك/( χ/, /ʁ/, /ħ/, /ʕ/, /hالحمقية )مثل /

  في المنطقة الخمفية من الجياز الصوتي )المياة، البمعوم، الحنجرة(. -العين 
تُعد ىذه الأصوات نادرة عالميًا وتتطمب وضعًا معقدًا لمسان والقناة الصوتية، 

تُظير الأبحاث أن ىذه  مما يُشكل تحديًا خاصًا لأنظمة تحميل الكلام.
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الأصوات ليا خصائص صوتية مميزة، مثل مركز الثقل والانحراف المعياري 
 البمعومية.لضوضاء الاحتكاك، والتي تختمف بين الأصوات المياوية و 

مثل تُعد الحروف المفخمة ) :(Emphatic Consonants)الحروف المفخمة  ●
ṭ /, / ṣ /, / ḍ /, /ð)/ سمة مميزة لمغات  -كالظاء والضاد والصاد والطاء

تنُتج ىذه الحروف بتراجع جذر المسان و/أو تضييق   السامية مثل العربية.
البمعوم، مما يُؤثر عمى الحروف المتحركة المجاورة ليا، حيث تُصبح أكثر 

تُظير التحميلات الصوتية أن الحروف المتحركة في   تراجعًا في النطق.
ىذا التأثير يمكن   أقل. F2أعمى و  F3و  F1السياق المفخم تُظير ترددات 

 (،emphasis spreadليشمل جميع المقاطع داخل الكممة الواحدة )أن يمتد 
مما يُضيف تعقيدًا إلى عممية استخلاص الميزات الصوتية الخاصة 

 بالمتحدث.

تفُرق المغة العربية بين الحركات القصيرة  :(Vowel Length)طول الحركات  ●
تُشير الدراسات الصوتية   والطويمة، وىذا التمييز لو دلالة صوتية ومعنوية.

إلى أن الحركات الطويمة تكون تقريبًا ضعف طول نظيراتيا القصيرة، وتختمف 
ىذا   أيضًا طيفيًا، حيث تكون الحركات القصيرة أكثر تمركزًا بشكل ممحوظ.

التباين في المدة والنوعية بين الحركات يُعد خاصية صوتية ميمة يمكن أن 
ث، لكنيا تتطمب نماذج قادرة عمى التقاط ىذه تُسيم في تحديد ىوية المتحد

 الفروق الدقيقة.

 السمات الفيزيائية المميزة لهوية المتحدث 
 ي( شير التردد الأساسيF0إلى أحد ) الصوتية الرئيسية في  السمات أىم

 الصوتية أثناء الأصوات المجيورة الأحبالالكلام، وىو يمثل معدل اىتزاز 
voiced sounds .مما يؤثر عمى درجة الصوت كما يُدركيا السامع ،

(، ويختمف بشكل ممحوظ بين الأفراد، Hzعادة بوحدة اليرتز ) F0يُقاس 
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ويرتبط ارتباطًا وثيقًا بخصائص مثل العمر والجنس، حيث تكون أصوات 
وبالإضافة إلى دوره  الذكور عادةً ذات ترددات أقل مقارنة بأصوات الإناث.

من الخصائص الصوتية الميمة  F0، يُعد pitch الصوت طبقةفي تحديد 
في العديد من التطبيقات مثل التعرف عمى الكلام وتحديد ىوية المتحدث، 
مما يجعمو عنصرًا أساسيًا في التحميل الصوتي في مجالي المسانيات 

ويُعد تحديد ىوية المتحدث جانبًا أساسيًا من تقنيات التعرف  والتكنولوجيا.
الصوتية من  السماتث. وتتضمن ىذه العممية استخراج عدد من عمى المتحد

لتحسين دقة أنظمة التعرف.تم وصف طريقة و ، F0الكلام، بما في ذلك 
لتحديد ىوية المتحدث الجنائية تعتمد عمى التحميل الإحصائي لتردد الأساس 

(f0 وقد تم اختبار موثوقية ىذه الطريقة باستخدام عينة كبيرة من المواد .)
   لكلامية الحقيقية المتمثمة في مكالمات ىاتفية.ا

 Formant Frequencies ،F1, F2, F3المكونات الترددية تُعد  ●

&F4 لجياز الصوتي، من العناصر داخل ا الرنينية المكونات التردديةوىي
حيث يعكس كل تردد الرنين الحادث في كل  الحيوية في إدراك الكلام،

تجويف لمجياز الصوتي، التجويف البمعومي والتجويف الفموي والتجويف 
 )الصوائت(حيث تميز بين الأصوات المتحركة  الأنفي وحجم الجمجمة؛

وتعزز من وضوح التواصل، خصوصًا في البيئات الصاخبة. تمعب ىذه 
المتحدث والتحميل الجنائي من خلال الترددات دورًا ميمًا في تحديد ىوية 

تحميل الأنماط الطيفية لمتحقق من اليوية، وقد ساىم التقدم التكنولوجي، مثل 
الشبكات العصبية العميقة، في تحسين دقة ىذا التحقق حتى في الظروف 

 الصعبة.

ومع ذلك، لا تزال ىناك تحديات قائمة ناتجة عن الفروق الفردية التي تتأثر  ●
ضعف السمع، والميجات، والجنس، والعمر، والتي يمكن أن تؤثر  بعوامل مثل
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عمى إدراك الفورمنت وعمومية النتائج. وتسعى الأبحاث المستمرة إلى تطوير 
أساليب التحميل من خلال تقنيات التعمم الآلي، إلى جانب معالجة القضايا 

ل الأخلاقية، وخصوصًا فيما يتعمق بمواجية تقنيات التلاعب الصوتي مث
( التي تيدد مصداقية الأدلة الصوتية في Deepfakes"التزييف العميق" )

 المجالات السريرية والجنائية.

( ىما من المعايير الصوتية الميمة Shimmer( والشيمر )Jitter) يترالج ●
إلى  الجيترفي تحميل الصوت، خاصة في مجال تحديد ىوية المتحدث. يشير 

بين كل دورة وأخرى، مما يعكس استقرار  التغير في مدة الذبذبات الصوتية
وجودة الصوت. أما الشيمر فيقيس التغير في شدة الصوت بين الدورات 
الصوتية، ما يدل عمى تقمبات السعة الصوتية. وتُستخدم ىاتان الميزتان في 
التحقق من ىوية المتحدث، حيث تساعدان في تمييز الأصوات الفردية. وقد 

والشيمر في التحقق من المتحدث،  الجيترخدام أثبتت التجارب نجاح است
باستخدام تقنيات  والتحميل الطيفي السمات البروزوديةخاصة عند دمجيما مع 

دمج ومعالجة مختمفة، مما يُحسن من دقة التحقق. وتبرز أىمية ىذه 
الخصائص بشكل خاص في التطبيقات الأمنية والتحميل الجنائي، حيث تكون 

 دقة التحديد ضرورية.

 - Harmonics-to-Noise Ratioإلى الضوضاء ) المكونات التوافقيةسبة ن ●

HNR ىي مقياس ميم في مجال تحديد ىوية المتحدث، حيث تُحدد نسبة المكونات )
التوافقية )الدورية( في الإشارة الصوتية مقارنة بالمكونات غير الدورية )الضوضاء(. 
يمعب ىذا القياس دورًا حاسمًا في التمييز بين المتحدثين استنادًا إلى خصائصيم 

ية في سياقات متعددة مثل التحميل الجنائي، الصوتية الفريدة، وىو ما يُعد ذا أىم
 HNRوتفريغ النصوص القانونية، وأنظمة التعرف الآلي عمى الكلام. وقد حظي 
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العممية نظرًا لقدرتو عمى تحسين دقة تحديد و  العممية التطبيقاتباىتمام متزايد في 
والعوامل  ىوية المتحدث، رغم التحديات التي يواجييا، مثل التباين في عينات الكلام

 البيئية كضوضاء الخمفية.

البروذودية  أو السمات  suprasegmental featuresالسمات الفوقطعية  ●
prosodic features والنبرالتنغيم والإيقاع ك (Intonation, Rhythm, 

and Stress):  فوقطعية  جزءًا لا يتجزأ من ىوية التُشكل ىذه الخصائص
ويمكن أن تُسيم في تمييز الميجات وتحديد الأفراد. تُظير الأبحاث المتحدث، 

مثل التنغيم والإيقاع يمكن أن تُحسن بشكل كبير من   وديةذالسمات البرو أن 
عمى سبيل المثال، يتميز المتحدثون السوريون    تحديد الميجة العربية.

ية الشرقية باستخدام "تنغيم غنائي" في نطقيم، بينما تُظير الميجات العرب
( stress) النبرتُشير الدراسات أيضًا إلى أن  اختلافات ممحوظة في التنغيم.

في المغة العربية يتبع أنماطًا معينة بناءً عمى بنية المقاطع )خفيفة، ثقيمة، 
( تُعد مؤشرات F0 فائقة الثقل(، وأن مدة المقطع وكثافتو وتردده الأساسي )

التباينات تحديًا وفرصة في آن واحد لتطوير أنظمة . تُشكل ىذه لمنبرصوتية 
 أكثر دقة لتحديد ىوية المتحدث بالمغة العربية.

 . ندرة البيانات عالية الجودة3.1

تُعد ندرة البيانات عالية الجودة والمُعنونة بشكل كافٍ أحد أبرز التحديات التي 
الرغم من أن المغة  تواجو تطوير أنظمة التعرف عمى المتحدث بالمغة العربية. عمى

العربية ىي رابع أكثر المغات تحدثاً في العالم. ىذا النقص الحاد في الموارد الرقمية 
يُؤثر سمبًا عمى قدرة الباحثين والمطورين عمى تدريب نماذج الذكاء الاصطناعي القوية 
 التي تتطمب آلاف الساعات من البيانات المُعنونة لتعمم الأنماط المغوية والصوتية

 المعقدة.

تُعاني معظم نماذج المغة العربية الكبيرة الموجودة حاليًا من اعتمادىا الكبير 
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عمى البيانات الإنجميزية، مما يُقمل من فعاليتيا في التعامل مع التفكير العربي المعقد 
والميجات المختمفة. يُؤدي ىذا الاعتماد إلى تراجع قدرات الأنظمة في الحفاظ عمى 

غوية التي تحفظ سمات الأسموب العربي، ويُعيق تطوير حمول مُخصصة التقاليد الم
  لمسياق الثقافي والمغوي العربي.

عمى   علاوة عمى ذلك، يُشكل إنشاء قواميس صوتية عربية تحديًا بحد ذاتو.
عكس المغات التي تحتوي عمى عدد كبير من استثناءات النطق )مثل الإنجميزية(، 

اعد محددة عندما يكون النص مُشكلًا بالكامل. ومع ذلك، يتبع نطق النص العربي قو 
فإن عدم وجود تشكيل في معظم النصوص العربية يُصعب التمييز بين النطق 

ىذا يتطمب جيودًا كبيرة لإنشاء قواميس نطق دقيقة   والمعاني المختمفة لنفس الكممة.
نظمة التعرف عمى ومُفصمة لميجات العربية المتنوعة، والتي تُعد مكونًا حيويًا لأ

 الكلام.

يُعيق نقص البيانات المُعنونة أيضًا تطوير نماذج التعمم العميق المُشرفة، 
التي تُعد أساس الأنظمة الحديثة عالية الأداء. ىذا النقص يُجبر الباحثين عمى 
استكشاف أساليب مثل التعمم شبو المُشرف والتعمم بالمقطات القميمة، والتي تُمكن من 

دة من البيانات غير المُعنونة أو المحدودة، ولكنيا لا تزال تتطمب جيودًا بحثية الاستفا
 .مكثفة لتحقيق الأداء الأمثل في بيئات العالم الحقيقي

 التحديات البيئية وقصر المدة الصوتية .3.3

تُشكل العوامل البيئية وقصر مدة النطق تحديات كبيرة لأنظمة تحديد ىوية 
 بيئات العالم الحقيقي حيث تكون الظروف غير مثالية.المتحدث، خاصة في 

 babble)  تُعد الضوضاء الخمفية الضوضاء البيئية وظروف التسجيل: ●

noiseمثل أحاديث متعددة أو ضوضاء حركة المرور في المدن ،)(traffic 

noise).من أبرز العوائق التي تقُمل من دقة أنظمة التعرف عمى المتحدث ،  
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تُدخل ىذه الضوضاء تباينًا في الإشارة الصوتية وتُصعب عمى النظام 
بالإضافة إلى ذلك،   استخلاص الميزات الصوتية النقية الخاصة بالمتحدث.

تُؤثر ظروف التسجيل المختمفة، مثل جودة الميكروفون ونوع قناة الإرسال 
(، عمى خصائص الصوت وتقُمل من VoIP 6)خط أرضي، ىاتف محمول،

تُشير الدراسات إلى أن أداء أنظمة تحديد المتحدث يتدىور   اء النظام.أد
بشكل كبير في وجود الضوضاء، وأن الضوضاء الكلامية تُعد من أصعب 

 التداخلات بسبب خصائصيا الشبيية بالكلام.

تُعد القدرة عمى تحديد المتحدث بدقة  :(Short Utterances) قصر المدة الصوتية  ●
في العديد من التطبيقات العممية، قد   من مقاطع صوتية قصيرة تحديًا بحثيًا مستمرًا.

لا تتوفر تسجيلات طويمة لممتحدث، مما يُصعب عمى النظام استخلاص معمومات 
كافية لإنشاء بصمة صوتية موثوقة. عمى سبيل المثال، تُظير بعض الدراسات أن 
تحديد المتحدث بالمغة العربية باستخدام نطق قصير يُقدم رؤى جيدة، ولكنو لا يزال 

تُشير دراسات أخرى إلى أن أنظمة التعرف عمى   يتطمب مزيدًا من التحسينات.
 المتحدث القائمة عمى التعمم العميق تقُدم نتائج واعدة حتى مع كميات قميمة من

رة لا تزال قائمة، بما في ذلك البيانات المحدودة، بيانات التدريب، ولكن التحديات الكبي
تُعد ىذه المشكمة حاسمة في سيناريوىات مثل مراكز الاتصال حيث تكون نسبة و 

  الإشارة إلى الضوضاء منخفضة وقد تكون مدة النطق قصيرة.

تتطمب معالجة ىذه التحديات دمج تقنيات متقدمة في المعالجة الأمامية، مثل 
 Voice Activityوكشف نشاط الكلام  (noise filtering)ترشيح الضوضاء 

Detection (VAD الفعال، بالإضافة إلى تطوير نماذج تعمم عميق قادرة عمى )
  المحدودة. متينة من الإشارات الصوتية المتدىورة وتكييفيا مع البيانات سماتاستخلاص 

 . الحمول المبتكرة والتطورات الحديثة4

المتحدث بالذكاء الاصطناعي تطورات سريعة،  شيد مجال تحديد ىوية
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مدفوعة بالتقدم في التعمم العميق والحاجة المتزايدة لأنظمة أكثر دقة ومتانة. تيدف 
الحمول المبتكرة إلى معالجة التحديات الجوىرية، لا سيما تمك المتعمقة بالمغات ذات 

 .الخصائص الصوتية المعقدة مثل المغة العربية

 المتحدث ودلائلعميق المتقدم . التعمم ال4.1

المتحدث حجر الزاوية في أنظمة  ودلائلتُشكل نماذج التعمم العميق المتقدمة 
تحديد اليوية الحديثة، حيث تُمكن من استخلاص تمثيلات صوتية غنية بالمعمومات 

 وسوف نعرض بعض الأمثمة باختصار:   الخاصة بالمتحدث.
 شبو التعمم مجال في الرائدة مسبقًا المُدربة النماذج من 7WavLMيُعد نموذج  -

 ىذه تُدرب. الكلام تمثيلات فيم في استثنائية قدرات أظيرت وقد المُشرف،
 يُمكنيا مما المُعنونة، غير الصوتية البيانات من ىائمة كميات عمى النماذج

 مثل محددة لميام  بدقة ضبطيا ذلك بعد يمكن قوية صوتية ميزات تعمم من
 سبيل عمى ،WavLM تُظير   .الكلام عمى التعرف أو المتحدث تحديد

 من( mixture speech) المختمط الكلام مع التعامل عمى قدرة المثال،
   .Masked speechالمُقنّع  بالكلام والتنبؤ الضوضاء إزالة أداء خلال

 واعدًا بحثيًا اتجاىًا( Multimodal Integration) المتعددة الأنماط دمج -
 من المعمومات وفيم معالجة إلى النماذج تسعى حيث الاصطناعي، الذكاء في

 عمى التعرف سياق في. والفيديو والصورة والنص الصوت مثل متعددة مصادر
 خاصة الأنظمة، وموثوقية دقة من المتعددة الأنماط دمج يُعزز أن يمكن المتحدث،

 .واحد نمط من كاممة غير معمومات وجود عند أو المعقدة البيئات في

ي المغة العربية، بشكل خاص نظرًا لتعقيداتيا المغوية فتُعد ىذه النماذج حيوية 
عمى سبيل المثال، تُشير الأبحاث الحديثة إلى تطوير معايير لتقييم   والثقافية.

الاستدلال متعدد الأنماط خطوة بخطوة بالمغة العربية، مما يُسمط الضوء عمى أوجو 
تُظير    حالية فيما يتعمق بالتماسك المغوي والتأصيل الثقافي.القصور في النماذج ال
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ىذه الدراسات أن دمج الميزات الصوتية والنصية يمكن أن يُعزز الأداء في ميام 
يُمكن أن   مثل تحديد العلاقات الخطابية الضمنية في الكلام العربي المصري.معينة 

يُسيم ىذا الدمج في بناء أنظمة أكثر شمولية وقادرة عمى التعامل مع التحديات الفريدة 
 لمغة العربية من منظور متعدد الأبعاد.

 . معالجة تحديات المغة العربية المحددة4.1

تُركز التطورات الحديثة في التعرف عمى المتحدث بالمغة العربية عمى تطوير 
جة التحديات الجوىرية التي تقُدميا ىذه المغة، مثل التنوع حمول مُخصصة لمعال

  الميجي والضوضاء والبيانات المحدودة.
 أكبر أحد العربية المغة في الميجي التنوع يُعدالميجي:  التنوع تأثير تخفيف -

 المشكمة، ىذه لمعالجة. والكلام المتحدث عمى التعرف أنظمة أمام التحديات
  :استراتيجيات عدة تُستخدم

 التسجيلات في الضوضاء تُعدالقصيرة:  والمدخلات الضوضاء مع التعامل -
 ىوية تحديد أنظمة أداء تُعيق التي العوامل من النطق مدة وقصر الصوتية
 المشكلات ىذه لمعالجة المتحدث

 ىوية تحديد أنظمة بتطوير قويًا بحثيًا التزامًا مجتمعة الحمول ىذه تُظير
 والبيئية المغوية التعقيدات مع التعامل عمى قادرة ودقة، متانة أكثر عربية متحدث
 .العربية لمغة الفريدة

يوفر الذكاء الاصطناعي إمكانات هائمة لتحديد هوية المتحدث : الخلاصة
المغوية والبيئية الفريدة.  الصوتية و بالعربية، لكن نجاحه مرهون بمعالجة التحديات

إن التطورات في نماذج التعمم العميق والأدوات المتخصصة تُمهد الطريق لأنظمة 
 .أكثر دقة، خاصة مع تعزيز التعاون بين الباحثيين والمطوريين في العالم العربي
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 Biometric : Bio-  حٍىي , Metric قٍاس 

ذسرخذو نلاشاسج إنى انقٍاساخ أو انخظائض اندسذٌح أو انسهىكٍح انفشٌذج انرً ذسرخذو نهرعشف عهى 

 .تظًح الإطثع، يلايح انىخه، انظىخ، قزحٍح انعٍٍ: الأشخاص يثم 
2 IVR: Interactive Voice Response 

هى الاسرداتح انظىذٍح انرفاعهٍح كًا فً انثُىك انشد اَنً انرفاعهً نهعًٍم، نهحظىل عهى خذياخ 

تذوٌ انرعايم يع . يعشفح أخش انحشكاخ -دفع انفىاذٍش -ذحىٌم الأيىال –الاسرعلاو عٍ انشطٍذ : يثم

 انًىظف
3 APIs: Application programming interfaces  
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هً عثاسج عٍ يدًىعح يٍ الأدواخ وانرعشٌفاخ انرً ذًكٍ انرطثٍقاخ : وخهاخ تشيدح انرطثٍقاخ

 .وانثشايح يٍ انرىاطم وانركايم يع تعضها نثعض تسهىنح
4  (MFCCs) Mel – Frequency Cepstural Coefficients. 

ٌ انثششٌح نرشدد انظىخ، لأٌ الاحساس رحساب نىغاسٌرًً ٌحاكً انطشٌقح انرً ذسردٍة تها الأ

.نظىخ ٌكىٌ أقشب إنى انهىغاسٌرًً يٍ انحساب انخطًانثششي تا  
5 RASTA:  

 ذقٍُح ذسرخذو فً يعاندح الاشاساخ انظىذٍح؛ نرحسٍٍ اسرقشاس ويىثىقٍح سًاخ انظىخ نهًركهى
6 VOIP: voice over internet protocol 
7 WavLM: Wave-based Language Model 

 يخظض نًعاندح انكلاو وانظىذٍاخ، وهى يٍ ذطىٌش ياٌكشوسىفد انزاذًيرقذو نهرعهى  ًَىرجهى 



 


