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 (611افتتاحية العدد )

ق الأوسط يسعد  أن  والدراسات المستقبلية  مركز بحوث الشر

ن يدي القارئ الكريم عددها السادس عشر بعد المئة من مجلة  تطلق بي 

ق الأوسط  ، وهو عدد يزخر ببحوث علمية متنوّعة تواصل بحوث الشر

ة البحث  ي إثراء المعرفة، ودعم مسي 
ن
من خلالها المجلة رسالتها ف

ن الأصالة والتجديد ، وتقديم إنتاج علمي يجمع بي  ن  .الأكاديمي الرصي 

ا أكاديميًا  لقد دأبت المجلة منذ  ً تأسيسها على أن تكون منير

ً علميًا يضم  ن من مختلف التخصصات، وملتقى ا أمام الباحثي 
ً
مفتوح

ي تعك
ي هذا  ،س حيوية الفكر وتنوع زوايا النظر الرؤى المتعددة التى

ى
ويأت

العدد ليجسد هذه الرؤية، من خلال ما يتضمنه من دراسات سياسية 

 عن أبحاث م
ً
ي علوم المكتبات وتاريخية ولغوية، فضلً

ن
تخصصة ف

 .والصوتيات واللغات الأجنبية

ات  ت بحوث تناقش تأثي  شر
ُ
ي محور الدراسات السياسية، ن

ن
ف

القرارات السيادية على فاعلية العقوبة، وتتناول مآلات الحركات 

ي المنطقة، بالإضافة إلى دراسات ترصد الصورة الذهنية 
ن
الاحتجاجية ف

ي الإعلام وعلاقتها بصناعة الق
ن
أما محور الدراسات  ،مرار والرأي العاف

ي 
ن
التاريخية، فيعيد قراءة بعض المراحل الاقتصادية والاجتماعية ف

ن تطور  ا عن العلاقة الوثيقة بي 
ً
تاري    خ المدن العربية والإسلامية، كاشف

 .البتن الزراعية والمجتمع

ي محور الدراسات اللغوية، يتناول الباحثون بالتحليل 
ن
وف

ي نصوص فلسفية وأدبية خالدة، بما الأساليب الحجاج
ن
ية والفكرية ف

ي وصلته بالخطاب المعاص  اث الفكري العرتر كما يضم ،  يعكس عمق اليى

ي نمذجة 
ن
ي محور المكتبات والمعلومات دراسة متخصصة ف

ن
العدد ف

ي المعرفة  ، بما يير ي ضوء الويب الدلالىي
ن
البيانات الببليوجرافية ف

ي هذا المجال الحيوي
ن
 .الحديثة ف



ي الأبحاث لتسلط الضوء على  أما 
ى
الدراسات الصوتية، تأت

زة أبعادها النظرية  التطبيقات العملية للصوتيات الجنائية، مير

ي والميدانية
ن
ن ، وف ا مقارنة بي 

ً
الدراسات باللغات الأجنبية، فقدمت بحوث

، بالإضافة إلى أبحاث باللغة  ي
ن
العربية ولغات أخرى من منظور ثقاف

ية تناو  ن ، وتحولات الإنجلي  ي
ن
ي والثقاف

اث الفتن لت موضوعات تتعلق باليى

ي الحديث ي الأدب الغرتر
ن
ي ف  .النوع الأدتر

إن صدور هذا العدد يرسّخ من جديد الدور العلمي للمجلة 

امها  ن الموضوعية، وبناء جسور بباعتبارها فضاءً معرفيًا رحبًا، ويؤكد اليى

ن العرب والأجان ن الباحثي  ي للتواصل بي 
ن
ب، بما يعزز التبادل الثقاف

ي 
ن
ي مجالات المعرفة المتنوعة، نو  ، والمعرف

ن
أمل أن يكون إضافة نوعية ف

، وفتح آفاق جدي ي إغناء الحوار الأكاديمي
ن
ن دة أمام وأن يسهم ف الباحثي 

 رلمزيد من البحث والتطوي

 الله وليّ التوفيق،و

 رئيس التحرير
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 المُلخص:

أصبحت الأدلة الصوتية جزءًا ميمًا في العديد من التحقيقات الجنائية، وذلك 
نتيجة الاستخدام المنتشر لميواتف المحمولة، وتطبيقات التواصل الاجتماعية، وتزايد 
ممارسات التسجيل الصوتي. فقد ظير حديثاً مجال الصوتيات الجنائية أو "عمم الكلام 

ىو تقديم أدلة فُحصت بتقنيات موثقة غرض منو وال -كما يسميو البعض -الجنائي"
 ومعتمدة حتى يمكن استخداميا في المحكمة. 

وجاءت فكرة ىذا البحث من خلال تدريسي في برنامج الصوتيات والمغويات 
القضائية* من الناحية النظرية والتطبيقية. فمن الناحية النظرية؛ ىناك نظريات عديدة 
في مجال التعرف عمى المتكمم عن طريق التحميل الفيزيائي ببرامج الصوت والتقنيات 

تقنياتو والطرق المتبعة فيو. ومن الناحية المختمفة، وعن طريق التحميل السمعي و 
التطبيقية؛ فأُقوم بإعداد تجارب تطبيقية حيَّة عمى حالات ارتكبت عمل إجرامي بالفعل 
)ويُحصل عمييا من خلال التسجيلات المسجمة في التميفزيون؛ مثل: لقاء المذيع مع 

لتعرف عمى المجرم(، وذلك لتدريب طلاب الفرق النيائية عمى الحمول الخاصة با
المتحدث من خلال صوتو، أو مقارنة صوت شخص بصوت شخص آخر حسب ما 

 تتطمب الحالة. 

العممية في الصوتيات الجنائية من الركائز الأساسية التي  التطبيقاتتُعدّ 
يُدرب الطلاب عمييا؛ حيث تُوظَّف المعارف الصوتية والميارات التقنية في تحميل 

لتحقيقات والقضايا الجنائية. ويشمل التدريب العممي الأدلة الصوتية المرتبطة با
مجموعة متنوعة من الاتجاىات التطبيقية في ىذا المجال التي تيدف إلى تزويد 
الطلاب بالقدرة عمى التعامل مع تحديات الصوت البشري، والتسجيلات في السياقات 

 القانونية.
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رُف بأن أكون منسقة البرنامج ، والذي أش8108أُنشئ برنامج الصوتيات والمغويات عام *
، قمت بالتدريس ليم جميعًا والإعداد 8188دفعات منذ عام  4والمسؤولة عنو. وقد تخرج إلى الآن 

لمتدريبات عمى التطبيقات المختمفة في المجال، وما سوف أعرضو في ىذا البحث ىو نتاج 
 مجيودي عمى مدى الأربع سنوات مع طلاب البرنامج.

 

، تحديد ومقارنة المتحدثينإلى أربعة محاور رئيسة؛ أوليا ينقسم التدريب 
ويشمل دراسة السمات الفيزيائية الصوتية لتحديد اليوية، وتحميل التغيرات داخل 
المتحدث الواحد أو بين المتحدثين المختمفين، والتعرف عمى تأثير عوامل؛ مثل: 

 التوأمة، العمر، والثنائية المغوية.

؛ مثل: أنواع خصائص الصوت وجودتويركز عمى أما المحور الثاني؛ ف
التصويت الصوتي، وتأثير التدخين أو التعاطي عمى جودة الصوت، بالإضافة إلى 

 تقييم وضوح الكلام، وىي عناصر تؤثر مباشرة عمى مصداقية الأدلة الصوتية.

، الذي يتدرب فيو الطلاب محور المعالجة والتحسين الصوتيويأتي بعد ذلك 
تقنيات تحسين جودة العينات الصوتية وتقميل الضوضاء؛ مما يُعدّ خطوة أساسية عمى 

 في تييئة التسجيلات لمتحميل الدقيق.

؛ التحقق من صحة التسجيل وكشف التلاعبأخيرًا؛ يتناول المحور الرابع 
حيث يتعمم الطلاب كيفية كشف التسجيلات المزورة أو المعدلة، والتعرف عمى 

ة بالذكاء الاصطناعي؛ مثل: الأصوات المستنسخة، أو المزيفة الأصوات المُولد
باستخدام تقنيات التزييف العميق، إلى جانب تطبيق أدوات الكشف اليدوي والآلي 

 لتحديد مدى صحة التسجيلات.
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يمكّن ىذا التدريب المتكامل الطلاب من امتلاك الميارات الضرورية لمعمل 
نائية، ويعزز فيميم للأبعاد التقنية والقانونية في مجالات تحميل الصوت للأغراض الج

 المتعمقة بالأدلة الصوتية.

دُرّب طلاب الفرق النيائية خلال أحد الفصول الدراسية عمى إجراء تحميلات 
صوتية ولغوية لموضوعات متنوعة، وذلك من خلال العمل في مجموعات. وقد 

التحميل، سواء الصوتي  وُزعت الميام بين الطلاب بحيث يُكمف كل طالب بجزء من
أو المغوي، مع تقديم الإرشادات اللازمة لمتدريبات الممكنة. وييدف ىذا التدريب إلى 
تأىيميم لإعداد مشروع تخرج في الفصل الدراسي الأخير ضمن أحد ىذه 

 الموضوعات.

ويتناول ىذا البحث عرضًا موجزًا لبعض التطبيقات التي أُنجزت بإشرافي عمى 
الأربعة الماضية، وتنوعت الموضوعات التي نُفذت، وسوف يُعرض  مدار الأعوام

 موجز لمختارات منيا.
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Abstract: 

Acoustic evidence has become an important component in 

many criminal investigations due to the widespread use of mobile 

phones, social media applications, and the increasing practice of audio 

recording. Recently, the field of forensic phonetics—or "forensic 

speech science," as it is sometimes called—has emerged. Its purpose 

is to provide evidence that has been examined using documented and 

validated techniques so it can be used in court. 

The idea for this research stemmed from my teaching in the 

Forensic Phonetics and Linguistics program*
1
, both theoretically and 

practically. 

From a theoretical perspective: There are numerous theories 

in the field of speaker identification through physical analysis using 

speech software and various techniques, as well as through auditory 

analysis, its techniques, and associated methods. 

From a practical perspective: I conduct live practical 

experiments based on real criminal cases (sourced from TV 

interviews, such as an interviewer speaking with a criminal), to train 

final-year students on solutions related to speaker identification 

through voice or comparing one person's voice with another is 

depending on the case requirements. 

Practical applications in forensic phonetics form a fundamental 

pillar in student training, where phonetic knowledge and technical 

skills are employed in analyzing audio evidence related to 

investigations and criminal cases. The practical training includes a 

wide range of applied approaches in this field, aimed at equipping 

students with the ability to deal with the challenges of human voice 

and recordings in legal contexts. 

The training is divided into four main pillars: 

The first pillar focuses on speaker identification and 

comparison, which includes studying the acoustic-physical features 
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for identity determination, analyzing intra- and inter-speaker 

variability, and examining the impact of factors such as twinship, age, 

and bilingualism. 

The second pillar centers on voice characteristics and 

quality, including types of phonation, the effects of smoking or 

substance use on voice quality, and the assessment of speech 

intelligibility. These elements directly influence the credibility of 

voice evidence. 

The third pillar addresses audio processing and 

enhancement, where students are trained in techniques to improve 

the quality of voice samples and reduce noise—an essential step in 

preparing recordings for accurate analysis. 

The fourth pillar deals with authentication and tampering 

detection, teaching students how to identify fake or altered recordings 

and detect AI-generated voices, such as cloned or deepfake audio. 

Students also learn to apply both manual and automated tools to 

verify the authenticity of recordings. 

This comprehensive training equips students with the necessary 

skills to work in forensic audio analysis and deepens their 

understanding of the technical and legal aspects of voice evidence. 

Final-year students have also been trained during one academic 

semester to conduct phonetic and linguistic analyses on various 

topics through group work. Tasks were divided among students so 

that each was responsible for a specific part of the analysis—either 

phonetic or linguistic—with clear guidance on potential exercises. 

This training aimed to prepare them for a graduation project in their 

final semester on one of these topics. 

This research presents a brief overview of selected applications 

completed under my supervision over the past four years. The topics 

implemented varied in scope, and a summary of selected examples 

will be presented. 
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 مُقدمة:

أصبحت الأدلة الصوتية جزءًا ميمًا في العديد من التحقيقات الجنائية، وذلك 
لميواتف المحمولة، وتطبيقات التواصل الاجتماعية، وتزايد  نتيجة الاستخدام المنتشر

ممارسات التسجيل الصوتي. فقد ظير حديثاً مجال الصوتيات الجنائية أو "عمم الكلام 
ىو تقديم أدلة فُحصت بتقنيات موثقة والغرض منو  -كما يسميو البعض -الجنائي"

 ومعتمدة حتى يمكن استخداميا في المحكمة. 

ذا البحث من خلال تدريسي في برنامج الصوتيات والمغويات وجاءت فكرة ى
القضائية* من الناحية النظرية والتطبيقية. فمن الناحية النظرية؛ ىناك نظريات عديدة 
في مجال التعرف عمى المتكمم عن طريق التحميل الفيزيائي ببرامج تحميل الصوت 

و والطرق المتبعة فيو. ومن والتقنيات المختمفة، وعن طريق التحميل السمعي وتقنيات
الناحية التطبيقية؛ فأُقوم بإعداد تجارب تطبيقية حيَّة عمى حالات ارتكبت عمل 
إجرامي بالفعل )ويُحصل عمييا من خلال التسجيلات في البرامج التمفزيونية؛ مثل: 
لقاء المذيع مع المجرم(، وذلك لتدريب طلاب الفرق النيائية عمى الحمول الخاصة 

عمى المتحدث من خلال صوتو، أو مقارنة صوت شخص بصوت شخص  بالتعرف
 آخر حسب ما تتطمب الحالة. 

تُعدّ التطبيقات العممية في الصوتيات الجنائية من الركائز الأساسية التي 
تدرَّب الطلاب عمييا؛ حيث تُوظَّف المعارف الصوتية والميارات التِقنية في تحميل 

بالتحقيقات، والقضايا الجنائية. ويشمل التدريب العممي  المرتبطةالأدلة الصوتية 
مجموعة متنوعة من الاتجاىات التطبيقية في ىذا المجال التي تيدف إلى تزويد 
الطلاب بالقدرة عمى التعامل مع تحديات الصوت البشري، والتسجيلات الصوتية في 

 السياقات القانونية.
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، والذي أشرُف بأن أكون منسقة البرنامج 0288أُنشئ برنامج الصوتيات والمغويات عام *
، قمت بالتدريس ليم جميعًا 0200دفعات منذ عام  4والمسؤولة عنو. وقد تخرج إلى الآن 

والإعداد لمتدريبات عمى التطبيقات المختمفة في المجال، وما سوف أعرضو في ىذا البحث ىو 
 نتاج مجيودي عمى مدى الأربع سنوات مع طلاب البرنامج.

، تحديد ومقارنة المتحدثينسم التدريب إلى أربعة محاور رئيسة؛ أوليا ينق
ويشمل دراسة السمات الفيزيائية الصوتية لتحديد اليوية، وتحميل التغيرات داخل 
المتحدث الواحد أو بين المتحدثين المختمفين، والتعرف عمى تأثير عوامل؛ مثل: 

 التوأمة، العمر، والثنائية المغوية.

؛ مثل: أنواع خصائص الصوت وجودتور الثاني؛ فيركز عمى أما المحو 
التصويت الصوتي، وتأثير التدخين أو التعاطي عمى جودة الصوت، بالإضافة إلى 

 تقييم وضوح الكلام، وىي عناصر تؤثر مباشرة عمى مصداقية الأدلة الصوتية.

الطلاب ، الذي يتدرب فيو محور المعالجة والتحسين الصوتيويأتي بعد ذلك 
عمى تقنيات تحسين جودة العينات الصوتية وتقميل الضوضاء؛ مما يُعدّ خطوة أساسية 

 في تييئة التسجيلات لمتحميل الدقيق.

؛ التحقق من صحة التسجيل وكشف التلاعبأخيرًا؛ يتناول المحور الرابع 
حيث يتعمم الطلاب كيفية كشف التسجيلات المزورة أو المعدلة، والتعرف عمى 

وات المُولدة بالذكاء الاصطناعي؛ مثل: الأصوات المستنسخة، أو المزيفة الأص
باستخدام تقنيات التزييف العميق، إلى جانب تطبيق أدوات الكشف اليدوي والآلي 

 لتحديد مدى صحة التسجيلات.

يمكّن ىذا التدريب المتكامل الطلاب من امتلاك الميارات الضرورية لمعمل 
للأغراض الجنائية، ويعزز فيميم للأبعاد التقنية والقانونية في مجالات تحميل الصوت 

 المتعمقة بالأدلة الصوتية.
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دُرّب طلاب الفرق النيائية خلال أحد الفصول الدراسية عمى إجراء تحميلات 
صوتية ولغوية لموضوعات متنوعة، وذلك من خلال العمل في مجموعات. وقد 

لب بجزء من التحميل، سواء الصوتي وزعت الميام بين الطلاب بحيث يُكمف كل طا
أو المغوي، مع تقديم الإرشادات اللازمة لمتدريبات الممكنة. وييدف ىذا التدريب إلى 
تأىيميم لإعداد مشروع تخرج في الفصل الدراسي الأخير ضمن أحد ىذه 

 الموضوعات.

ويتناول ىذا البحث عرضًا موجزًا لبعض التطبيقات التي أُنجزت بإشرافي عمى 
ار الأعوام الأربعة الماضية، وتنوعت الموضوعات التي نُفذت، وسوف يُعرض مد

 موجز لمختارات منيا بالشكل الآتي:

 :Speaker Identification & Comparisonتحديد ومقارنة المتحدثين  -8  

 .السمات الفيزيائية الصوتية في تحديد نوع، وىوية المتحدث 

   .التشابو بين أصوات التوائم Similarity in twins voices           

   .التغير داخل المتحدث الواحدIntra-speaker variation 

    .التغير بين المتحدثينInter-speaker variation 

    .تأثير الثنائية المغوية في تحديد ىوية المتحدثEffect of bilingualism of 

speaker identification 

 تأثير العمر عمى الصوت    .Effect of age on voice     

 .التعرف البيومتري عمى الصوت   Voice biometric identification    

 Voice Quality & Speech. خصائص الصوت وجودتو    0

Characteristics: 

  .أنواع التصويت الصوتيPhonation types 
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    .تأثير التدخين والتعاطي عمى الصوتIntoxication and smoking 

effect on voice 

  .وضوح الكلامSpeech intelligibility   

 :Enhancement g &Signal Processin الصوتية    . معالجة وتحسين الإشارات ٣

     .تحسين جودة الكلام لمعينة المسجمةSpeech enhancement 

 of recording sample     

 .تقميل الضوضاء في التسجيلات Noise reduction of recording 

sample    

& Audio Authenticity . التحقق من صحة التسجيل وكشف التلاعب        4

Tampering Detection: 

        .التسجيلات الصوتية المزوّرةTampered Audio Recording 

   .كشف التسجيلات المعدّلةDetecting Manipulated Recording 

 الذكاء الاصطناعي.      تقميد الصوت باستخدامAI-Cloned Voice 

 .كشف الاحتيال المصرفي: تحميل صوتي ولغوي Bank Fraud 

detection 

 (    .التزييف العميقDeep Fake) 

   .)الكشف الآلي واليدوي )عن الأصوات الاصطناعية أو المزوّرة 

 Manual and Machine detection (of synthetic/manipulated 

voices.) 

 :التحميل القائم عمى الخصائص الصوتية -أولً 

 التغير داخل المتحدث الواحد:  ( أ

intra-speaker variation: Acoustic features-based analysis: 
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بالنسبة لممتخصصين في الصوتيات الجنائية الذين يعتمدون عمى السمات 
قدّم ىذه الدراسة الصوتية الخاصة بالمتحدث لإجراء مقارنات دقيقة بين المتحدثين، ت

رؤى عممية حول نطاق التغير المتوقع داخل صوت المتحدث نفسو في ظروف نطق 
. ويُعدّ ذلك أمرًا بالغ الأىمية في السياقات الجنائية؛ حيث إن التمييز بين مختمفة

التغير الطبيعي داخل المتحدث الواحد ونفسو يُعدّ ضروريًا لتحقيق تحديد ىوية 
في الاعتبار التغير الصوتي  (: "يجب أن يأخذ0997"نولان" )موثوق. كما يؤكد 

تحديد ىوية  عند الذي يحدث داخل المتحدث الواحد في ظروف مختمفة الطبيعي
المتحدث"، ويُسيم ىذه التطبيق في بناء ىذا الفيم الأساسي في سياق المغة العربية 

 المصرية الحديثة.

 ييدف ىذا الموضوع إلى تحقيق الآتي:

:لمكشف عن كيفية  ووصف التغير الصوتي داخل المتحدث الواحد تحديد .1
 ومدى اختلاف صوت المتحدث الواحد من خلال النطق بعبارات مختمفة. 

لقياس وتحميل التغيرات في طبقة  قياس المعممات الصوتية الأساسية: .2
، F1 ،F2 ،F3  ،F4الصوت )التردد الأساسي(، وبنية )الفورمانت )خصوصًا 

 والمدة، وسرعة الكلام لدى المتحدث نفسو.والشدة، 

:لاستكشاف العوامل  فيم طبيعة وأسباب التغير داخل المتحدث الواحد .3
المغوية، أو النطقية، أو الاجتماعية، والثقافية التي قد تسيم في الفروقات 

 الصوتية ضمن كلام المتحدث نفسو عبر الجمل المختمفة.

لتحديد ما إذا كانت التغيرات  العشوائية: تمييز الأنماط الثابتة عن التذبذبات .4
الصوتية المرصودة تتبع أنماطًا قابمة لمتحديد أم تحدث بشكل عشوائي؛ مما 

 يساعد في تطوير نماذج إنتاج الكلام.
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لتوفير بيانات يمكن  دعم التطبيقات في تقنيات الكلام والبحث الصوتي: .5
ث، وتقنيات توليد الاستفادة منيا في تحسين أنظمة التعرف عمى المتحد

الكلام، والتي يجب أن تأخذ التغير الطبيعي داخل المتحدث الواحد في 
 الحسبان.

؛ نظرًا لطبيعة البيانات الرقمية وتحميل المنيج الكمياعتمدت التجربة عمى 
. ساعد ىذا في قياس التغير داخل F1–F4، و F0الخصائص الصوتية؛ مثل: 

من الكلام )القراءة، والتمقائي(، باستخدام أدوات المتحدث الواحد عبر الزمن بنمطين 
( Linear Mixed Modelإحصائية دقيقة؛ مثل: نموذج التأثير المختمط الخطي )

؛ مما أتاح تحميلًا منيجيًا لمتغيرات الصوتية، ودعم اليدف Rوالبرنامج الإحصائي 
 الأساسي بتحديد نطاق صوتي عام لممتحدثين بالمغة العربية.

من الإناث( من الناطقين  3من الذكور و 3مشاركين ) 6العينة شممت 
عامًا، دون عادات صوتية ضارة  83و 09بالعربية المصرية، تراوحت أعمارىم بين 

)كالتدخين(. حُصل عمى موافقة شفيية مسبقة، وطُمب منيم التحدث بالفصحى 
استبعاد أي المعاصرة، مع منع التحول المغوي، لضمان ثبات الخصائص الصوتية، و 

 تداخل لغوي قد يؤثر عمى النتائج.

 fundamentalومن أىم نتائج التجربة؛ وجد أن التردد الأساسي  )

frequency .ثابت عبر أنماط الكلام، لكنو يختمف حسب الجمسة والمتحدث    )
تفاوت في ثباتو بين المتحدثين. أما المكون الترددي  معيُعد مؤشرًا بيومتريًا موثوقًا، 

( تأثر بنمط الكلام وتوقيت الجمسة، وبرز كعامل مميز بين المتحدثين، F1ول )الأ
(( في الكلام F2لكن ثباتو يختمف فرديًا .في حين انخفض المكون الترددي الثاني 

التمقائي، وتفاوت حسب المتحدث وتوقيت الجمسة، مع تفاوت ممحوظ داخل بعض 
لم يتأثر بنمط الكلام، لكن تأثر بتوقيت  F3المتحدثين. أما المكون الترددي الثالث ))
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الجمسة والمتحدث. أظير تباينًا واضحًا داخل المتحدثين. وأخيرًا؛ وجد أن المكون 
(( قد انخفض في الكلام التمقائي، وكان ثابتًا زمنيًا وأظير تميّزًا F4الترددي الرابع 

 قويًا. عاليًا بين المتحدثين، مع استقرار نسبي يجعمو مؤشرًا بيومتريًا

 

 ب( التحميل الجنائي الصوتي والمغوي لتوأم متطابق:

Forensic Phonetics and Linguistics for a Criminal Twins: 

إثبات وجود اختلاف في البصمة الصوتية، والبصمة المغوية لتوأم  اليدف:
  متطابق رغم التشابو العضوي بينيما.

حين قامت السمطات الأمنية  8108وقعت الجريمة بالإسكندرية في عام  :القضية
بالقبض عمى توأم متطابق "ش" و "ر" بتيمة الإتجار بالمخدرات خارج 
حداث  المسجد مع ثبوت تيم أخرى؛ مثل: اغتصاب فتاة، وقتل طفل، وا 
أعمال شغب في منطقة سكنيم؛ مما أدى إلى انتشار حالة الذعر بين 

 أىالي الحي.
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 :إجراءات التحميل
أُجريت عمميتين من المقارنات بين عينات صوتية لكل واحد من التوأم حوالي  
 ( ثانية.01:9)

العينة الأولي التابعة لمتوأم الأول، مثال: "أخر مرة أنت مشيني حضرتك كااا / اسمو  
 .ايو دااااا اسمو ايو دا"

العينة الثانية التابعة لمتوأم الثاني، مثال: "إحنا أبويا الأول كان عنده عمارة في  
العصافرة/ وقفة طويمة/....   بقولو أنت بتضربو ليو/ دا السؤال المي سألتيولو/ أنت 

 كبرت عميا لقيت نفسي...".

 أُجريت القياسات الآتية باستخدام برنامج برات لتحميل خطوات إجراء التجربة:
  الصوت:

 .عمل تحسين لمعينة بتقميل نسبة الضوضاء

 .بعممية "الوسم الصوتي" عمل تقسيم لأجزاء الكلام مع كتابة الكلام كما ينطق

 .قياس عدد وطول كل من الوقفات

 قياس معدل سرعة الكلام مع الوقفات.

 قياس التردد الأساسي لكل منيما.

 .التكممقياس نسبة اضطراب الأوتار الصوتية أثناء 



 التطبيقات العملية في الصوتيات الجنائية"         `

 إيمان محمد محمد قاسم

 

Fifty year – Vol 116 October 2025 
 

244 

 

 

 

 

 

 

 :النتائج
: تضمن كلام المتيم الأول عددًا أكبر من الوقفات والترددات طول الوقفات وعددىا

 في الكلام مقارنةً بالمتيم الثاني، وكذلك في طول الوقفات.

كما تميز المتيم الأول بوقفات صامتة. أما المتيم الثاني؛ فكان يتسم بالوقفات 
 الصوتية والتي تدل عمى التوتر الشديد.المميئة باىتزازات الأوتار 

  

: ىو من العناصر الأساسية المميزة للأصوات حتى بين الأخوة التوأم التردد الأساسي

 كما في الشكل:  
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 قياس الجيتر والشيمر:

وتتمثل في قياس نسبة اضطراب حركة الأوتار الصوتية من شدة وتردد، وىي      
القمق والتوتر أثناء الكلام، وتميز بين طبيعة متكمم من تعكس إما الثبات الانفعالي/ أو 

 وقد اتضح الاختلاف بين الأخين التوأم.  الآخر.

 ج( تأثير تعمم لغتين عمى تحديد ىوية المتحدث:

The effect of learning of two languages in speaker identification:  

وفي ىذه  -الثنائية المغويةييدف ىذا التطبيق لتسميط الضوء عمى كيفية تأثير 
عمى خصائص صوت المتحدث. ولبيان  -التجربة، الثنائية بين العربية والألمانية

كيف يمكن لممتحدثين الثنائي المغة أن يؤثروا، بقصد أو دون قصد، عمى دقة تحديد 
 ىوية المتحدث في التحقيقات الجنائية.

الخصائص المغوية تمت مقارنة شاممة بين العربية والألمانية من حيث 
؛ لتحميل عينات صوتية لمتحدثة مصرية Praatوالصوتية والنبرية. استُخدم برنامج ))

تجمع بين المغتين. أظيرت النتائج فروقات صوتية ممحوظة بين المغتين قد تؤثر عمى 
ىوية المتحدث في السياقات الجنائية؛ مما يبرز تأثير الثنائية المغوية  تحديددقة 

 لألمانية( عمى التحميل الصوتي الجنائي.ا -)العربية

وجد أن تعمم المغتين العربية والألمانية يؤثر بشكل كبير عمى النبر والإيقاع 
والتنغيم؛ مما ينعكس عمى دقة تحديد ىوية المتحدث. ويوصى في الدراسات 

ة بتطوير النماذج التمقائية لمتعرف عمى المتحدث تتكيف مع الثنائية المغوي المستقبمية
يقوم النظام الصرفي في المغة العربية عمى الجذور والقوالب،  لتحسين نتائج التعرف.

بشكل كبير عمى التغييرات الداخمية في الحركات، بينما يعتمد النظام الصرفي  وتعتمد
في المغة الألمانية عمى المواحق، وتتميز بكثرة التصريف والتركيب. وتؤثر ىذه 

 ية تكوين الكممات، وتغييرىا، وفيميا في كل من المغتين.الفروقات الجوىرية عمى كيف
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تؤدي الفروقات الصرفية والدلالية بين المغتين العربية والألمانية دورًا حاسمًا 
في تحديد ىوية المتحدث. فالصرف القائم عمى الجذر والقوالب في العربية، إلى 

مكن أن تكشف عن جانب نظاميا الغني بالتصريف، يُنتج أنماطًا صوتية مميزة ي
 ليجة المتحدث وخمفيتو المغوية.

وعمى النقيض؛ تعتمد الألمانية عمى الإلصاق وتكوين الكممات المركبة؛ مما 
 يتيح خيارات لغوية فردية تُعد بمثابة "بصمات معجمية" لكل متحدث.

يسيم فيم ىذه الخصائص المغوية في تعميق معرفتنا بكمتا المغتين، كما يُحسّن من 
 نظمة التعرف عمى المتحدث، سواء في المجالات الجنائية أو الحاسوبية.دقة أ

اختمفت العربية والألمانية دلاليًا بطرق تؤثر بشكل عميق عمى التفسير 
 القانوني، وتحديد ىوية المتحدث.

تعتمد العربية عمى التعدد الدلالي، والاستعارة، والاشتقاق من الجذر؛ مما 
دي أيضًا إلى الغموض، في حين تُسيم البنية المركبة يضفي غنى لغويًا، لكنو يؤ 

 المنظمة في الألمانية في وضوح المعنى ودقتو.

تشكل ىذه الفروقات الطريقة التي يُبنى بيا المعنى، وتؤثر في كيفية التعرف 
عمى المتحدث من خلال اختياراتو المغوية؛ مما يجعل عمم الدلالة أداة أساسية في 

 نائي.التحميل الصوتي الج

دراكي:د(   تأثير التقدم في السن عمى الصوت: تحميل سمعي وا 

The Effect of Aging on the Voice: An Acoustic and Perceptual 

Analysis: 

يتناول ىذا البحث التغيرات الصوتية والإدراكية التي تطرأ عمى صوت 
نين )رجل، الإنسان نتيجة التقدم في السن. ومن خلال تحميل صوتي لمتحدثين اث

)شاب في العشرين، ورجل في الستين(، تيدف  مختمفتينوامرأة( في مرحمتين عمريتين 
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ىذه التجربة إلى تحديد مدى تأثير العمر عمى عدد من المعايير الصوتية؛ مثل: 
(، والتذبذب في الشدة Jitter(، والتذبذب في التردد )F0التردد الأساسي )

(Shimmer( والمكونات الترددية ،)Formants وسرعة الكلام، ونسبة التوافق بين ،)
((. حُممت Speech rate(، ومعدل سرعة الكلام HNRالإشارة الكلامية والضوضاء )

، كما أُجريت Vocal Toolkit( و))Praatالبيانات الصوتية باستخدام برنامجي )
ت اختبارات إدراكية أيضًا. وقد كشفت النتائج عن وجود فروق واضحة بين الأصوا

الشابة والأصوات المسنّة؛ مما يشير إلى أن التقدم في العمر يؤثر عمى الجوانب 
الفسيولوجية والإدراكية للأداء الصوتي. وتُسيم ىذه النتائج في إثراء عمم الصوتيات، 

 كما أن ليا تطبيقات ميمة في تقييم الصوت إكمينيكيًا وفي العلاج الصوتي.

في تطبيقاتو في المجال الجنائي؛ إذ قد كما تكمن أىمية ىذا البحث أيضًا 
يُرتكب جرم ما ويُسجل صوت المتيم أثناء ارتكابو، ثم يُضبط التسجيل الصوتي بعد 
سنوات طويمة، ويُنكر المتيم حينيا قائلًا إن الصوت ليس صوتو. في مثل ىذه 
الحالات؛ يساعد فيم تأثير التقدم في السن عمى خصائص الصوت في مقارنة 

ل بالصوت الحالي لممتيم؛ مما يُسيم في دعم أو نفي صحة الإنكار، الصوت ال مسجَّ
 ويعزز من دقة التحميل الصوتي الجنائي.

 أىم النتائج الفيزيائية لتحميل الصوتي لمتقدم في العمر لمشخص نفسو:

( في صوت كبار السن لوجود درجة أكبر من عدم Jitterازدياد التذبذب في التردد ) -
اىتزاز الحبال الصوتية، وىو ما يُعد مؤشرًا شائعًا عمى شيخوخة الاستقرار في 

(. يعكس ذلك علامات شائعة F0الصوت، وضعف التحكم في التردد الأساسي )
، والبُحة breathiness، والنَفَسية tremorلشيخوخة الصوت؛ مثل: الارتعاش

hoarseness. 
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السن بسبب زيادة ( في صوت كبار Shimmerارتفاع معدل التذبذب في الشدة ) -
التغير في مستوى ارتفاع الصوت؛ مما يعكس ضعف التحكم في شدة الصوت، 

 وقد يدل أيضًا عمى ضعف أو تعب في إغلاق الحبال الصوتية.

( مع التقدم في العمر؛ مما HNRانخفضت نسبة الإشارة الصوتية إلى الضوضاء ) -
ي عمى نغمات أقل يشير إلى أن الإشارة الصوتية أصبحت أكثر تعقيدًا وتحتو 

مقارنةً بالضوضاء. وقد يعكس ىذا الانخفاض عوامل متعددة؛ مثل: قمة التدريب 
 الصوتي، أو جودة الميكروفون، أو ظروف بيئة التسجيل.

انخفض معدل سرعة الكلام بشكل ممحوظ مع التقدم في العمر؛ مما يدل 
كية لمتقدم في السن، عمى أسموب نطق أبطأ وأكثر تروّيًا، وىو من العلامات الكلاسي

وقد يعكس ىذا الانخفاض تغيرات إدراكية وبدنية تؤثر في عممية إنتاج الكلام. يؤدي 
 Neural processingالتقدم في العمر إلى تراجع في سرعة المعالجة الإدراكية 

velocity ؛ مما يؤدي إلى بطء في استرجاع الكممات وتكوين الجمل.  ويرجع أيضًا
لعضلات  Reduced Motor Coordinationسيق الحركي إلى انخفاض التن

مع التقدم في العمر؛ مما يجعل إنتاج الكلام أبطأ  -)مثل: المسان، والشفاه( -النطق
 وأقل سلاسة.

خمصت ىذه الدراسة إلى أن التقدم في العمر يؤدي إلى تغيّرات صوتية 
دراكية واضحة تشمل انخفاض التردد الأساسي، واضطراب في الفو  رمانت وا 

Formant frequencies وارتفاع معدلات التردد والشدة ،jitter وshimmer ،
، إلى جانب بطء في سرعة الكلام، وضعف في الشدة وجودة HNRوانخفاض نسبة 

الصوت. تعود ىذه التغيرات إلى عوامل جسدية؛ مثل: ضعف عضلات النطق، 
المعالجة المعرفية. وقد تؤثر وفقدان مرونة الحبال الصوتية، وأخرى عصبية كبطء 



 2025 أكتوبر  -عشر وستة مائة العدد               لخمسون مجلة بحوث الشرق الأوسط    السنة ا        

 

 

       Fifty year - Vol. 116 October 2025 249 

ىذه التغيرات عمى قدرة كبار السن في التواصل؛ مما ينعكس عمى تفاعميم الاجتماعي 
وجودة حياتيم. كما أن ليذه النتائج تطبيقات ميمة في مجالات التقييم الإكمينيكي، 

 والتعرف الصوتي، وأبحاث الشيخوخة.

 

 ، والتحقق من صحة التسجيل: التحميل الصوتي بغرض كشف التلاعب -ثانيًا

 :كشف الحتيال المصرفي: تحميل صوتي ولغوي أ( 

Bank Fraud detection: A Phonetic & Linguistic analysis: 

في الوقت الحاضر، تمعب مراكز الاتصال المصرفية دورًا حيويًا في ضمان 
ذه الخدمة سلاسة العمميات المالية من خلال الحفاظ عمى ثقة عملائيا، إلا أن ى

الذين يستغمونيا في أنشطة غير قانونية؛ مما  المحتاليناستُيدفت مؤخرًا من قِبل 
يُعرّض البنك والعملاء لمخطر؛ إذ إن استخداميم أساليب الخداع الحديثة يُصعّب عمى 
العملاء العاديين التمييز بين موظفي خدمة العملاء الحقيقيين، والمحتالين الذين 

 الخداع لتقميدىم.يستخدمون أساليب 
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معمومات حول المنتجات والخدمات، والرد عمى  توفيرتشمل واجباتيم 
استفسارات وشكاوى العملاء، ومعالجة المعاملات، والترويج لعروض البنوك )وفقًا 

(. لذلك؛ تُعدُّ الصوتيات الجنائية أداةً ضروريةً business.linkedin.comلموقع 
الاحتيالية وتحميميا، وذلك باستخدام مناىج عممية لتحميل لمكشف عن ىذه الأنشطة 

أصوات وأنماط الكلام؛ لموصول إلى معايير مشتركة تُساعد في الكشف عن سموكيات 
كلام المحتالين المختمفة عن سموك موظفي البنوك الحقيقيين؛ مما يُعزز آليات دفاع 

 ة.البنوك لضمان سلامة معمومات عملائيا وممتمكاتيم المالي

يُعزز دمج التحميل المغوي في التحقيقات الصوتية الجنائية دقة وعمق تحديد 
سمات المتحدث، لا سيما في كشف الاحتيال. فبينما يمتقط التحميل الصوتي سمات 
صوتية قابمة لمقياس، يكشف التحميل المغوي عن أنماط مرتبطة بالسموك المخادع. 

استخدام المبني لممجيول المسؤولية، بينما قد يُشير تبديل  يُخفيعمى سبيل المثال؛ قد 
الألفاظ إلى التلاعب باليوية أو القمق. قد تُشير التناقضات في المفردات أو بناء 
الجممة إلى كلام مُدرّب عميو، وقد يعكس تبادل الأدوار غير المنتظم تحكمًا في 

ية، والتغيرات في نبرة الصوت، المحادثة. بالإضافة إلى ذلك، قد تُشير المغة العاطف
والاستراتيجيات الإقناعية؛ مثل: الطمأنينة المبالغ فييا، إلى نية تلاعب. تُعزز 

كشف الخداع.  -وخاصةً تمك المتعمقة بالصدق والملاءمة -انتياكات مبادئ "غرايس"
تُكمل ىذه العلامات المغوية معًا البيانات الصوتية، مُقدمةً إطارًا أشمل لتحديد 

 المتحدثين المُحتالين.

ييدف ىذا العمل التطبيقي إلى دعم الكشف عن المحتالين المصرفيين من 
خلال تطوير منيجية جنائية لتحديد انتحال شخصية الموظفين. وذلك من خلال نيج 
مختمط )يجمع بين التحميل الصوتي، والتقييم المغوي، والاختبار الإدراكي(، يسعى ىذا 
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ن مؤشرات صوتية، ولغوية موثوقة لمخداع؛ لتعزيز الأمان التحميل إلى الكشف ع
 الصوتي في السياقات المصرفية.

  تحديد وتحميل المؤشرات الصوتية لمخداع في مكالمات الاحتيال؛ مثل: تباين
 النغمة، والارتعاش.  

  دراسة استراتيجيات التلاعب المغوي التي يستخدميا المحتالون، بما في ذلك
 ل، والأسئمة البلاغية، والتحكم في الموضوع، وصيغ المباقة.تعبيرات الاستعجا

  مقارنة رسائلSMS  ،الحقيقية بالرسائل الاحتيالية من حيث البنية، والنبرة
 وأساليب الإقناع.

  ،تقييم السمات النغمية؛ مثل: )معدل الكلام، ومدة نطق الحروف المتحركة
 والتوقفات( لمكشف عن التوتر، أو العبء المعرفي. 

 منيجية التجربة:  

ووصف محتوى البيانات الصوتية والنصية المُستقاة من تفاعلات  جمع البيانات، -8
مصرفية حقيقية واحتيالية. يتكون محتوى البيانات المنطوقة من 

 أربعة تسجيلات صوتية:

عيّنتان من مكالمتين مصرفيتين حقيقيتين، سُجّمتا في بيئات مراكز اتصال طبيعية • 
 خدمة عملاء حقيقيين.ممثمي  بمشاركة

محتالون عيّنتان من مكالمتي احتيال، جُمعتا من مصادر إلكترونية مُوثقّة تُظير • 
 .ينتحمون صفة موظفي بنك

  من  الرسائل الأصميةحُممت أيضًا رسائل نصية قصيرة أصمية ومزيفة. استُمدّت
من تقارير  الحتياليةالرسائل اتصالات حقيقية بين العملاء والبنك، بينما استُمدّت 

 احتيال موثقة متاحة عمى الإنترنت.
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  ،اشتممت الدراسة عمى التحميل المغوي، والتحميل الصوتي لرسائل المكالمات
 والرسائل النصية كما يمي:

ركز عمى تحديد السمات البنيوية، والبراغماتية المرتبطة عادةً  المغوي: التحميل. 8
 بالخداع، وتشمل ىذه السمات:

 نواع الجمل؛ مثل: )الأسئمة البلاغية، وأسئمة الوسم(.أ• 

 المؤشرات المعجمية؛ مثل: )الأفعال الناقصة، والتحوط، والإشارات الغامضة(.• 

 استراتيجيات التيذيب )لبناء الثقة، أو التلاعب(.• 

 إشارات الاستعجال )لمحثّ عمى الامتثال الفوري(.• 

 بنية الخطاب، وانتياكات المخطط.• 

 الاستراتيجيات المرجعية؛ مثل: )الجناس، والغموض(.• 

 ؛ لتصنيف المتحدث، وىيكمة النص.CLANبرنامج • 

كما أُخدت أفعال الكلام وسموكيات التناوب في الاعتبار، وخاصة في كيفية تمكن 
 المحتالين من إدارة تدفق المحادثة لمسيطرة عمى المستمع أو السيطرة عميو.

ز عمى استخلاص الخصائص الصوتية من التسجيلات : رك. التحميل الصوتي٣
 ، واشتممت عمى:Praatالصوتية باستخدام برنامج 

 ( تردد أساسي لمكشف عن التوتر أو الإلحاح.F0النغمة :)• 

الارتعاش )%(: يقيس عدم استقرار الصوت، والذي غالبًا ما يرتبط بالتوتر، أو •
 الاسترسال.

 بالمقاطع في الثانية، مع أو بدون توقف.النطق ومعدل الكلام: يُحسب • 

 مدة حرف العمة: خاصةً في المقاطع المتوترة، أو الرئيسة.• 

 التوقفات الصامتة والممتمئة: حُممت المدة، والعدد.• 

 (: يُستخدم كمؤشر عمى جودة الصوت.H1-H2الميل الطيفي )• 
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والمعمومات، والإلحاح، قُسِّمت كل مكالمة إلى وحدات ذات معنى؛ مثل: المقدمة، 
والاسترسال/ التلاعب، ومقاطع الحل؛ لمسماح بمقارنات داخل المتحدث، وبين 

 المتحدثين.

لتقييم قدرة المشاركين عمى التمييز بين المكالمات/ الرسائل  اختبار إدراكيأُجري 
النصية المصرفية الاحتيالية والصحيحة باستخدام إشارات لغوية وصوتية. وقد أجري 

 ىذا الاختبار الآتي: في

    استُخدمت تسجيلات احتيال حقيقية، واتصالات مصرفية أصمية لمحاكاة
 سيناريوىات واقعية.

    إنشاء منصة اختبار؛ لاختبار المستمعين عبر الإنترنت عبر
QuestionPro. 

   :أفراد من خمفيات عمرية/ تعميمية متنوعة )لم يتمقوا أي  801المشاركون
 تدريب مسبق(.

  :تيرت بعض الأمثمة لممحتالاخ

 "أحمد كمال مع حضرتك من البنك المركزي المصري". -

 "بيتم التحديث ده في جميع البنوك لجميع البيانات". -

 التحديث". حضرتكعمشان ندي  حضرتك"إحنا بنكمم  -

استخدم المحتالون لغة غامضة، ومتكررة، ومفرطة في التيذيب مثلًا في الجممة 
"حضرتك"؛ مما خمق في كثير من الأحيان شعورًا زائفًا بالإلحاح الواحدة أكثر من 

والييمنة عمى المحادثة، وىي تكتيكات اعتبرىا المشاركون سريعًا بمثابة إشارات 
تحذير. وىذا يُفسر كيف تسبب مكالمات الاحتيال مزيد من الضغط، وعدم الثقة 

 والحذر، حتى عندما بدت النبرة ودية.
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 مة لموظف البنك الأصمي:اختيرت بعض الأمث

 "مساء الخير". -

 "استأذن حضرتك في البيانات". -

 "بشكر حضرتك عمى مراجعة البيانات". -

 ʔæj ʔestefsɑːɾ ʔɑːxer"أي استفسار آخر؟  "/ -

 -)وقد اختصرت ىنا لعدم الإطالة( -بعد التحميل المغوي عمى مستوياتيا المختمفة
 سموك المصرفيين الحقيقيين:أن  نستنتج

واضحة ومناسبة: استخدموا جملًا بسيطة، ومحترمة، وسميمة لغويًا دون مبالغة  لغة• 
 في التيذيب.

 كان تبادل الأدوار متوازنًا؛ مما أظير احترامًا متبادلًا، ومساحة لمعميل.• 

لم يُمارسوا ضغطًا إقناعيًا أو عاطفيًا: بدلًا من ذلك، قدموا تفسيرات منطقية، وكثيرًا • 
 يل إلى فرع فعمي، مظيرين مصداقيتيم.ما وجّيوا العم

 التحميل الصوتي:

4.2.2 Fraudster 2 

Segme

nt Type 

Pitch 

(Hz) 

H1 

(dB) 

H2 

(dB) 

Jitter 

(%) 

Speech 

Rate 

(syll/se

c) 

Articul

ation 

Rate 

(syll/se

c) 

Vowel 

Total 

Duratio

n (sec) 

Syllabl

es 
Pauses 

Intro 97.7 45.5 91.0 0.549 10.23 3.41 /o/ 0.879 9 0 

Decepti

ve 
123.64 50.4 100.8 2.550 7.52 5.64 /i:/ 2.129 16 0 

Manipu

lation 
119 55.0 110.0 2.579 6.05 5.36 /i/ 7.271 44 0 

Interro

gation 
98.081 48.4 96.8 0.580 6.01 5.68 /a/ 19.466 117 3 
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Segme

nt Type 

Pitch 

(Hz) 

H1 

(dB) 

H2 

(dB) 

Jitter 

(%) 

Speech 

Rate 

(syll/se

c) 

Articul

ation 

Rate 

(syll/se

c) 

Vowel 

Total 

Duratio

n (sec) 

Syllabl

es 
Pauses 

Persiste

nce 
111 49.3 99.0 0.404 7.75 5.92 /i/ 7.482 58 1 

 

4.2.4  Real Banker 2 

Segment 

Type 

Vowel 

(Word) 

Pitch 

(Hz) 
H1 (dB) H2 (dB) 

Jitter 

(%) 

Speech 

Rate 

(syll/sec) 

Articulat

ion Rate 

(syll/sec) 

Total 

Duration 

(sec) 

Total 

Pause 

Duration 

(sec) 

Introduct

ion 

/a/ 

 — 2.916 4.10 6.85 0.879 95.4 47.7 127 (بحضرتك)

Urgency /a/ (سريعًا) 1.54 4.37 11.68 1.500 82.0 41.0 138 — 

 :النتائج

 كشف كلام المحتالين عن سمات صوتية ولغوية مرتبطة بالخداع، وىي كالآتي:

    ،( 0ىرتز في حالة المحتال  815ارتفاع نبرة الصوت أثناء الكذب )مثلًا
 يدل عمى التوتر، أو الإثارة.

   ( يعكس 8.58-8.55ارتفاع الارتعاش في مقاطع الخداع والتلاعب ):
 عدم استقرار الصوت وتوتره.

    ثانية(، وخاصةً في  1.660استُخدمت فترات توقف قصيرة )متوسطيا
مقاطع الاستعجال أو المقاطع الطويمة، لمنع انعكاس أو مقاطعة العميل/ 

 الضحية.

   ( تدفع  8.06مثلًا، سرعة الكلام في حالات الاستعجال )مقطع/ثانية
 الضحية إلى اتخاذ إجراء فوري.
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    ،مقطعًا(، وقمة التردد يدل عمى  86الإلقاء المُبرمج: كثرة المقاطع )مثلًا
 التدرب عمى الكلام.

  تراكيب جمل مبسطة، أو متكررة، وأحيانًا ما تكون متعددة الطبقات لمحاكاة
 المغة الإجرائية.

   حترام المفرطة )"حضرتك"، "يا فندم"( بشكل تلاعبي استخدام عبارات الا
 للإشارة إلى المباقة والمصداقية.

    التناقضات والغموض: غالبًا ما ناقض المحتالون أنفسيم، أو أغفموا
 معمومات أساسية.

   تقديم الأكاذيب )الجودة(، وتفاصيل  -كان انتياك مبادئ "غرايس" منيجيًا
ومحتوى غير ذي صمة )العلاقة(، وصياغة كثيرة أو قميمة جدًا )الكم(، 

 غامضة )الأسموب(.

   .التحكم في تبادل الأدوار: احتكر المحتالون الكممة لقمع مشاركة الضحية 

 نتائج اختبار الإدراك السمعي:

غالبًا ما انقسم المشاركون في اختبار الإدراك: فبينما ضمل أسموب المحتالين       
ولباقتيم البعض بالاعتقاد أن المتحدث صادق، اكتشف آخرون تناقضات، وسرعة في 
الكلام، ونقصًا في التفاصيل. عدّ الكثيرون الإفراط في استخدام الألقاب والتعبيرات 

ريبة. أما المستمعون الأكثر خبرة؛ فكانوا أكثر قدرة عمى الاستعجالية أمرًا مثيرًا لم
يقاع الكلام.  كشف الخداع، خاصةً عند التركيز عمى وضوح المحتوى وا 

ب( التحقق من اليوية الصوتية، وكشف التنكر باستخدام تحميل الطيف المتوسط 
 (LTAS:) طويل المدى

LTAS-Based Voice Authentication and Disguise Detection: 
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لتحديد ىوية المتحدث في ظل  العمميةتناولت ىذه التجربة مدى الصحة 
تقميد الصوت باستخدام الذكاء الاصطناعي، والتلاعب  تشملظروف جنائية 

( LTASتتناول ىذه التجربة تطبيق تحميل الطيف المتوسط طويل المدى* ) الصوتي.
تنكر الصوت والتلاعب في مجال تحديد ىوية المتحدث الجنائي، خاصة في حالات 

 باستخدام برامج الذكاء الاصطناعي.

، Jitter، الفورمانتات، F0تحميل معممات صوتية متنوعة؛ مثل:  خلالومن 
Shimmerو ،HNR  في عينات صوتية طبيعية ومتنكرة، تبُرز التجربة مدى تعقيد

 تحميلل ومن خلا ،التمييز بين التوقيعات الصوتية الأصمية والمعدلة ببعض البرامج
عينات صوت طبيعية ومعدلة، قُيمت موثوقية المعممات الصوتية؛ مثل: التردد 

( Jitter( ، والاضطرابات الصوتية )F1–F4(، والفورمانتات )F0الأساسي )
 ((.Praat( باستخدام برنامج HNR(، ونسبة التناغم إلى الضوضاء )Shimmerو)

( لاستخراج LTAS8كما استُخدم تحميل الطيف المتوسط طويل المدى )
الخصائص الطيفية المميزة لكلام المتحدث عمى مدى زمن أطول )فقرة مثلًا(، والتي 

 المقصودة. الصوتيةقد تبقى ثابتة رغم التعديلات 

أُجري أيضًا اختبار إدراكي لقياس قدرة المستمعين عمى التعرف عمى 
أن المستمعين قادرون غالبًا عمى اكتشاف  الإدراكي ختبارال. كشف المتنكرةالأصوات 

الحد الفاصل بين الصوت الطبيعي، التلاعب الصوتي، خاصة إذا كان يدويًا، إلا أن 
 .والصوت المُولَّد بالذكاء الصطناعي أصبح أكثر ضبابية

وقد أظيرت النتائج الأولية أن بعض الخصائص الصوتية يمكن التلاعب بيا 
وبعض البنى  LTASخاصة أنماط  -ئص أخرىبسيولة، بينما تحتفظ خصا

عمم  تطويروتُسيم ىذه النتائج في ، مميزة لممتحدث فرديةبسمات  -الفورمانتية
الصوتيات الجنائية كأداة أساسية لمكافحة الاحتيال الصوتي، وتعزيز موثوقية الأدلة 

معي دمج التقييم السوتؤكد ىذه النتائج أىمية  ،الصوتية في السياقات القانونية
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في التحقيقات الصوتية الجنائية لضمان دقة أعمى،  البشري مع التحميل الآلي
 وموثوقية أقوى في مواجية التزييف الصوتي.

أظيرت النتائج أن الخصائص الصوتية قصيرة المدى تكون حساسة جدًا 
ة تمثيلًا أكثر استقرارًا لسمات القناة الصوتي LTASتحميل لمتعديل المتعمد، بينما يوفر 

 (.Künzel, 2000الخاصة بالمتحدث، والتي قد تبقى واضحة رغم محاولات التنكر )

رة/ المُتلاعَب بيا:ج(   كشف التسجيلات الصوتية المُعدَّلة/ المُزوَّ

Detection of Manipulated Recordings: 

يستكشف ىذا التدريب طرقًا عممية لمكشف عن التسجيلات الصوتية المُعدَّلة، 
(. ومن Splicingالتي حدث التلاعب بيا من خلال القص والمصق )خاصة تمك 

، waveform changesخلال تحميل خصائص؛ مثل: التغيرات في شكل الموجة  
 signal، ومؤشرات جودة الإشارة spectral anomaliesوالاضطرابات الطيفية  

quality indicators ييدف ىذا البحث إلى الإسيام في مجال الصوتيات ،
لجنائية، والتحقيقات الرقمية الصوتية. ومن المتوقع أن تدعم النتائج المتخصصين في ا

المجالات القانونية والإعلامية في التحقق من صحة التسجيلات الصوتية المُقدَّمة 
 كأدلة.

يتمثل اليدف الرئيس من ىذا العمل في الوصول إلى طريقة موثوقة وقابمة 
ة المُعدَّلة أو المُحرَّفة، وذلك بالاعتماد عمى لمتطبيق لكشف التسجيلات الصوتي

 الأكوستي التقميدي. ويشمل ذلك: -التحميل الصوتي

  ،تحديد العلامات الشائعة لمتلاعب؛ مثل: الانقطاعات في شكل الموجة
 (F0والاضطرابات الطيفية، والتفاوتات في التردد الأساسي .)
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 التلاعب؛ مثل: التردد،  تقييم عدد من الخصائص الصوتية التي قد تدل عمى
 Electrical Network( ENF3والشدة، وتردد الشبكة الكيربائية   )

Frequency ونسبة الإشارة إلى الضوضاء ،Signal-to-noise ratio 

(SNR4 ومعدل عبور الصفر ،)zero-crossing rate  (ZCR5 والصدى ،)
ل فيو.  الناتج عن المكان المُسجَّ

 الحذفصوتي الأساسية ثلاث فئات رئيسة :تتضمن أشكال التلاعب ال
Deletion، الإدراجو Insertion، الستبدالو Replacement  .لمقاطع صوتية

ويمكن لكل من ىذه الطرق أن تؤثر بشكل كبير عمى أصالة التسجيلات الصوتية، 
قد تحتوي  إدراج الطَقطَقات والضوضاءوقد تُستخدم لأغراض بريئة أو خبيثة. 

مُعدَّلة أيضًا عمى أصوات طقطقة أو ضوضاء فجائية مُدخمة عمدًا. التسجيلات ال
وتُستخدم ىذه الأصوات لإحداث إشارات مُضمِّمة تُشوّه انسيابية الكلام الطبيعي. وعمى 
الرغم من أن ىذه التلاعبات قد تمر دون ملاحظة أثناء الاستماع العادي؛ فإنو يمكن 

 كشفيا من خلال التحميل الجنائي الدقيق.

 المنيجية باختصار:

تسجيلان حقيقيان )لمقذافي، وممدوح حمزة( اُختيرا للاشتباه في اختيار العينات : -8
 تلاعبيما؛ نظرًا لأىميتيما الجنائية وتوفرىما عمنًا.

ثانية، وسُميت بتسمسل  31قُسّم كل تسجيل إلى مقاطع مدتيا  تقسيم الصوت:-0
(Label1) ،Label2.))... 

إزالة الضوضاء،  Audacityتنظيف المقاطع باستخدام دئية :المعالجة المب-٣
 وضبط الصوت، وتصدير المقاطع.
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، وقياس: التردد، الشدة،  Praatباستخدام استخراج الخصائص الصوتية :-4
jitter ،shimmer ،HNR ،ENF ،ZCR ،SNR سرعة النطق، وعدد ،

 التوقفات.

تحميل المخططات الطيفية، ل Sonic Visualiserباستخدام التحميل البصري :-5
 والأشكال الموجية لاكتشاف التلاعب.

استبانة شممت مقاطع معدلة، وغير معدلة لتقييم استمرارية  الختبار الإدراكي:-6
 الصوت وطبيعتو.

 استجابات المشاركين مع بياناتيم الديموغرافية نُظّمت في جداول. جمع البيانات:-7

مقارنة الخصائص الصوتية قبل وبعد الاشتباه بالتلاعب مع آراء  التحميل النيائي:-8
 المستمعين.

إعداد تقرير يتضمن جداول، رسومات، وتحميل يدعم الاستنتاجات توثيق النتائج :-9
 مع مراعاة الأخلاقيات البحثية.
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يتضح لنا الفارق الواضح سواء كان بين التحميل الطيفي المتلاعب بو )بو انخفاض 
ممحوظ لمشدة(، والأصمي )المستمر(، وأيضًا في الشكل الموجي لمتسجيل الأصمي 

 والمتلاعب بو.

 النتائج النيائية:

  ،يستطيع المستمعون العاديون اكتشاف التلاعب الصوتي إلى حد ما
خاصةً في الحالات الواضحة؛ مثل: الحذف، والتكرار، أو التغيرات 

ن لم يكن ذلك  دائمًا. المفاجئة في النغمة؛ وا 

  رغم عدم قدرتيم عمى تحديد نوع التلاعب الفني بدقة؛ فإن ردود
أفعاليم العفوية؛ مثل: الارتباك، أو الانزعاج، أو الاستغراب تُعد 

 مؤشرات ميمة عمى وجود تغيّرات غير طبيعية في الصوت.

  :أما الخبراء؛ فيعتمدون عمى أدوات تحميمية دقيقة؛ مثلJitter ،
Shimmer ،Pitch ، الفورمانت، وENF  لمتحقق الموضوعي، لكن

 ملاحظات المستمعين العاديين توفر دلائل أولية قيّمة.
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فيو عمى قدر كبير من الأىمية؛ إذ يتمحور حول  Pأما موضوع البحث القادم
بشكل احترافي من قِبل طلاب برنامج الصوتيات  إنتاج تسجيلات صوتية مفبركة

ى تنفيذ الفبركة بدقة عالية وبحنكة حتى يصعب والمغويات القضائية، مع الحرص عم
لقياس مدى قدرة المستمعين عمى  إجراء اختبار سمعي إدراكيكشفيا. بالإضافة إلى 

تمييز ما إذا كان التسجيل مفبركًا أم لا، وحصر استجاباتيم وتحميميا ضمن إطار 
 عممي ومنيجي.

إنجميزية مُستعارة يستخدميا د( تسجيل صوتي مزيَّف/ مستنسخ )ديب فيك( لكممات 
 المتحدثون بالعربية:

Deep fake audio recording of English loan words used by Arabic 

speakers: 

في الوقت الحاضر؛ أصبحت التكنولوجيا في تطور سريع، وأصبحت تُشكِّل 
تيديدًا لمبشر وخصوصيتيم حتى في أبسط الأمور؛ مثل: بصمة الصوت. فقد طُورت 
العديد من الأدوات المعتمدة عمى الذكاء الاصطناعي بيدف تقميد أصوات البشر؛ مما 

( Audio Deep Fake.")التزييف العميق الصوتيأدى إلى ظيور تقنية جديدة تُعرف باسم "
وقد تطورت ىذه التقنية إلى درجة أصبحت قادرة عمى تقميد نغمة وصوت الإنسان 

 بشكل مقنع.

معرفة ما إذا كان بإمكان الشخص التمييز بين  تيدف ىذه التجربة إلى
الصوت البشري والصوت المُستنسَخ، بالإضافة إلى تحديد الفروقات في الخصائص 

 الصوتية )الأكوستية(.

؛ لاستنساخ الصوت البشري  RESAMBLE AIاستُخدم برنامج يسمى 
 وطبقت عمى الكممات المستعارة. جُمعت العينات من ستة أشخاص ضمن الفئة
العمرية نفسيا، وكان لدييم خمفيات تعميمية، واجتماعية متشابية. واحتوت العينات 
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عمى عشرة كممات إنجميزية مُستعارة يستخدميا المتحدثون بالعربية، وصُنفت إلى 
 كممات بسيطة ومركبة.

 أُجري التحميل عمى مستويين:

 )وأُجري فيو قياس: الترددالمستوى الصوتي التحميمي )الأكوستي ، 
(، الجيتر والشيمر Formants(، الفورمانتات )F0الأساسي )

(Jitter & Shimmer( منحنى الشدة ،)Intensity contour ،)
(، وأنصاف النغمات Pitch contourمنحنى النغمة )

(.Semitones) 

 وأُجري فيو اختبار إدراكي )المستوى السمعي ،Perceptual 

Test.) 

الصوت البشري والصوت المزيف كان أكثر  تشير النتائج إلى أن التمييز بين
( ، لكن F0؛ بسبب التشابو الكبير في التردد الأساسي )المستوى السمعيصعوبة في 

، ظيرت بعض الفروقات الواضحة التي تميز المستوى الفيزيائي التحميميفي 
البشري عن الصوت المزيف؛ حيث انخفضت المكونات الترددية في الصوت  الصوت

 ، وظيرت اختلافات في منحنيات النغمة والشدة.المُستنسَخ

لمكشف عن الفروقات بين   PRAATباستخدام برنامج  صوتيأُجري تحميل 
الصوت البشري الطبيعي، والصوت المُستنسخ بتقنية الذكاء الاصطناعي. شمل 

 Formant، والفورمانتات F0التحميل خصائص مقطعية؛ مثل: التردد الأساسي ))

frequencies  والشدة ،intensity وزمن بدء الصوت ،Voice Onset Time 

(VOT وخصائص فوق مقطعية؛ مثل: النغمة ،)pitch contour ،intensity 

contour  .منحنى الشدة 
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من مختمف الأعمار  مستمعًا (086أُجري اختبار إدراكي بمشاركة )
قيقي، بين الصوت الح التمييزوالتخصصات، بيدف قياس قدرة الإنسان عمى 

 والصوت المُزيف.

أظيرت النتائج فروقًا واضحة عمى المستوى الصوتي يمكن قياسيا، بينما كان 
بين الصوتين في بعض الحالات؛ مما يؤكد  التمييزمن الصعب عمى المستمعين 

الحاجة إلى الجمع بين التحميل الآلي، والاختبارات السمعية في كشف الأصوات 
 المزيفة.

 النتائج الرئيسة:

الصوت المُستنسخ تطابق تقريبًا مع الأصمي في ( :F0تقميد التردد الأساسي )-8
 التردد الأساسي؛ ما يدل عمى كفاءة النموذج في تقميد بصمة الصوت.

ثبت ضمن النطاق نفسو في الصوت المُستنسخ بسبب ثبات : Jitterاستقرار -0
F0.؛ مما زاد من صعوبة التمييز السمعي بين الصوتين 

رغم تشابو الصوت إدراكيًا؛ فإن ( :Pitch Contourف في منحنى النغمة )اختلا-٣
التحميل الصوتي كشف اختلافًا ممحوظًا في منحنى النغمة؛ حيث اتخذ الصوت 

 المُستنسخ نمطًا رتيبًا أو ساقطًا.

تفاوت عدد أنصاف النغمات حسب ( :Semitonesتغيّر في أنصاف النغمات )-4
وأدنى نغمة في الكممة؛ ما أدى إلى تفاوت بين اختلاف الفرق بين أعمى 

 الصوتين.

الصوت المُستنسخ تبنّى قواعد النبر الأمريكية؛ مما ( :Stressتغيّر في النبر )-5
 جعمو مختمفًا عن نمط نطق المتحدث الأصمي، خاصة في الكممات المركبة.
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ة وعالية الصوت المُستنسخ حافظ عمى شدة ثابت( :Intensityزيادة في الشدة )-6
ديسيبل(، عمى عكس الصوت الأصمي الذي تميز بتغيّرات طبيعية في  79–71)

 الشدة.

بسبب ارتفاع الشدة في  Shimmerلوحظت زيادة في : Shimmerارتفاع -7
 الصوت المُستنسخ.

ظير المنحنى بشكل أكثر ثباتاً ( :Intensity Contourتسطّح منحنى الشدة )-8
 مرتبطًا بتغير نمط التوكيد.في الصوت المُستنسخ، 

الفواصل في التسجيلات المُستنسخة كانت ( :Pausesغياب واضح لمفواصل )-9
وتبدو أيضًا بدون ضوضاء الذي المفروض أن يظير  شبو غائبة أو قصيرة جدًا،

 بشكل طبيعي؛ مما أفقدىا الطابع الطبيعي لصوت المتحدث.

دث نمط فورمانتات خاص بو يعكس لكل متح اختلافات فردية في الفورمانتات:-82
 تركيبو التشريحي؛ مما أدى إلى عدم تجانس النتائج في ىذا الجانب.

 و( التزوير والتلاعب في التسجيلات الصوتية: 

Tampering with audio evidence: 

اليدف من ىذه التجربة ىو إنشاء تسجيلات صوتية حدث التلاعب بيا بشكل 
لمحاكاة  -بالبرنامج من خلال تطبيق كل ما دُرسمن قبل الطلاب  -احترافي

سيناريوىات واقعية لمتلاعب قد تُواجو في السياقات الجنائية، خصوصًا عندما يكون 
التلاعب من قِبل خبراء صوتيات جنائيين. ونظرًا لخطورة ىذا النوع من الأدلة، 

ب من خلال ستسعى الدراسة إلى تقييم مدى قدرة المستمعين عمى إدراك ىذا التلاع
تحميل إدراكي )سمعي( .بالإضافة إلى ذلك؛ تُستخدم عدة طرق لمكشف عن التلاعب 

 بالاعتماد عمى القياسات الصوتية والتحميل السمعي.
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استُخدمت خطب رئاسية مسجمة مسبقًا لثلاثة رؤساء مصريين ذكور: "محمد         
(، و"عبد 8100–0980) مبارك"(، و"محمد حسني 0980–0971) السادات"أنور 

حتى الآن(، وكان عمرىم جميعًا يقارب الخمسين عامًا  –8104) السيسي"الفتاح 
 أثناء التسجيلات. تنوعت الخطب بين المغة العربية الفصحى والعامية المصرية.

أخصائي  006مستمعًا مصريًا، من بينيم  849شارك في الاختبار الإدراكي 
 08تصين. كانت الفئة العمرية الغالبة بين من غير المخ 033صوتيات )جنائيين(، و

عامًا، ولم يكن لدييم اىتمامات سياسية تُذكر نظرًا لصغر سنيم، بينما شارك  31و
عدد قميل من الأشخاص فوق سن الثلاثين، وقد عاشوا في الفترات التي أُلقيت فييا 

ن كان ذلك لا يمنع الخطبتمك  افتقار ، وبالتالي يمتمك بعضيم خمفية سياسية، وا 
 البعض الآخر منيم لتمك الخمفية.

لم يكن اختيار البيانات عشوائيًا، بل جاء نتيجة الحاجة لإنشاء بيانات   
حساسة لأغراض أكاديمية بسبب عدم توفر بيانات حقيقية يمكن الوصول إلييا. 
اُختيرت البيانات وفقًا لمعايير معينة، منيا: جودة ممفات الصوت، وسياق الكلام، 

 يئة المحيطة بوقت إلقاء الخطاب.والب

أُنشئت ست عينات صوتية مُفبركة يدويًا من قِبل طلاب تخصص الصوتيات 
؛ حيث قاموا بقص ودمج مقاطع صوتية.  Audacityالجنائية باستخدام برنامج 
مقاطع لإخفاء معمومات ميمة، أو التركيز عمى  استبدالتضمنت الفبركة حذف أو 
 ير معنى السياق من سمبي إلى إيجابي أو العكس.معمومات بعينيا، أو تغي

 -)مثل: التوقفات، وسرعة الكلام( -عدم تغيير أسموب المتحدث الطلابوقد راعى 
 لمحصول عمى تسجيل مُفبرك متقن يصعب اكتشافو.
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الصوتية بعين الاعتبار؛ حيث أُنشئت كل عينة  الممفاتكما أُخذت جودة 
سو؛ مما يجعل اكتشاف التلاعب أصعب مقارنةً مفبركة من الخطاب نفسو لممتحدث نف

 إذا استُخدم مقاطع من خطب مختمفة، أو بيئات صوتية مختمفة. 

أدوات لاكتشاف التسجيلات الصوتية المُفبركة من  MATLAB يُوفر برنامج       
خلال عرض الأجزاء غير المتسقة بصريًا، باستخدام تقنيات من معالجة الإشارة من 

؛ فقد استُخدم لتحميل واكتشاف علامات Adobe Auditionأما  ،مصادر متنوعة
يحتوي البرنامج عمى  صحة وسلامة الأدلة الصوتية.التلاعب بيدف التحقق من 

 مجموعة متنوعة من الأدوات التي تساعد في الكشف عن الفبركة؛ مثل:

 ( عرض التردد الطيفيSpectral Frequency Display)  الذي يمكن استخدامو
لتحديد الأنماط غير المعتادة أو الفجوات في طيف الترددات، والتي قد تشير إلى 

 وجود تلاعب.

 ( محرر الموجات الصوتيةWaveform Editor)  الذي يُمكّن المستخدم من
التكبير عمى أجزاء محددة من التسجيل الصوتي لتحديد التباينات أو التشوىات في 

 قد تكون مؤشرًا عمى وجود تلاعب. الموجة، والتي
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أظيرت النتائج أن ىناك تباينات في كفاءة اكتشاف التلاعب بين البرامج المذكورة 
 أعلاه:

  تحميل RMS histogram  من البيانات.  %8٣كان فعالًا في 

  التحميل الطيفي باستخدامAdobe   من  %66كان فعالًا في
 الحالات.

  تحميل spectrogram  باستخدامMATLAB   أثبت فاعمية بنسبة
 أيضًا.  66%

  تحميلLPC (Linear Predictive Coding)   كان الأقل فاعمية
 فقط.  %52بنسبة 

إلى أن ىذه الخصائص قد لا تكون دائمًا موجودة في  الإشارةمن الميم 
قة لمغاية الممفات الصوتية المزوّرة؛ إذ إن بعض عمميات التلاعب قد تكون دقي

ويصعب اكتشافيا. كما أن بعض ىذه السمات قد تظير أيضًا في التسجيلات 
الأصمية، لذلك من الضروري أخذ جميع جوانب التسجيل الصوتي بعين الاعتبار عند 

 تقييم مصداقيتو.

 تقنيات تحسين جودة الكلام، وتقميل الضوضاء لأصوات الذكور والإناث:ى( 

Speech Enhancement and Noise Reduction Techniques for Male 

and Female Voices:  

يُعد ىذا البحث من أىم الموضوعات التي نتعرض ليا في مجال الصوتيات 
القضائية، ألا وىو تأثير تطبيقات تحسين جودة العينة الكلامية عمى الخصائص 

ائي. الصوتية لأصوات الذكور والإناث للاستفادة منو في المجال الصوتي الجن
استُخدمت ست عينات صوتية )لعدد ثلاثة ذكور وثلاث إناث( ومعالجتيا عبر برامج 

، Audacity ،voice and vocal isolation ،iZotope RXمختمفة؛ وىي:  
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Adobe Podcast AI ،Auphonic ،Adobe Premiere Proو ،Adobe 

Audition. 

باستخدام برنامج  -لكل تسجيل -استُخمصت القياسات الصوتية الفيزيائية
Praat   قبل وبعد المعالجة لكل تطبيق، شممت الخصائص الفيزيائية المقاسة: التردد

، ونسبة الإشارة الكلامية إلى الضوضاء jitter ،shimmer(، والشدة، F0الأساسي )
(HNR وسرعة الكلام ،)speech rate التحميل الموضوعي، أُجري اختبار . ولتكممة

، شارك فيو محممون صوتيون QuestionProسمعي إدراكي عبر منصة 
 متخصصون، كما شارك فيو مستمعون عاديون لتقييم الوضوح والجودة العامة.

إلى الإجابة عن التساؤل التالي: ىل تؤدي تقنيات  تيدف ىذه التجربة
متساويًا بين أصوات الذكور والإناث، أم تحسين جودة الصوت وتقميل الضوضاء أداءً 

أن ىناك فرقًا ممموسًا في فعاليتيا تبعًا لطبقة صوت المتحدث؟ كما يسعى إلى تقييم 
مكانية الاعتماد عمييا في مجال  مدى كفاءة كل تطبيق من ىذه التطبيقات، وا 
الصوتيات الجنائية، لا سيما عند التعامل مع عينات صوتية قد تكون حاسمة في 

 تبرئة أو إدانة شخص محل اشتباه.

 تقييم أدوات تحسين جودة الصوت:

1. Adobe Audition: 

 :يوفر تحكمًا احترافيًا عالي الدقة في التعديلات.  نقاط القوة 

 :وُجد أنو يضغط الصوت، ويُضعف وضوحو، خاصة في العينات  نقاط الضعف
 الذكورية.

 :كيًا.لم يكن ضمن الأدوات الأعمى تفضيلًا إدرا الأداء 

2. Auphonic: 

 :تقميل ضوضاء تمقائي؛ يحافظ عمى طبيعية الصوت. نقاط القوة 

 :لوحظت شدة صوت مصطنعة قميلًا في المرحمة الأولى. نقاط الضعف 
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 :أداء جيد، لكنو لم يكن الأفضل من حيث التفضيل. الأداء 

3. Audacity: 

 :مجاني وسيل الوصول؛ يحتوي عمى أدوات أساسية لإزالة الضوضاء. نقاط القوة 

 :أقل فعالية في الحفاظ عمى وضوح الكلام؛ ظيور تشوىات  نقاط الضعف
 ممحوظة.

 :سجل أقل درجات التفضيل في كلا المرحمتين. الأداء 

4. Adobe Podcast AI: 

 :الصوت،  يعتمد عمى تقنيات ذكاء اصطناعي متقدمة؛ فعال في عزل نقاط القوة
زالة الضوضاء مع الحفاظ عمى مستوى صوت طبيعي.  وا 

 :قد يؤدي إلى تنعيم نسيج الصوت في بعض الحالات. نقاط الضعف 
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قُيمت إحدى المتحدثات كنموذج لتحميل تأثير تطبيقات المعالجة الصوتية 
المختمفة عمى السمات الصوتية لمصوت المسجل؛ حيث رُصد مدى كفاءة كل تطبيق 

التغيرات في السمات الفيزيائية المميزة؛ مثل: التردد  وقياسفي تنقية الصوت، 
(، ونسبة Shimmerب السعوي )(، والتذبذJitter(، والتذبذب الزمني )F0الأساسي )

 (".HNRالضوضاء إلى النغمة )

معالجة العينة الصوتية تحميميًا فيزيائيًا، التطبيق الرابع  فياحتل المركز الأول 
( كما جاءت أيضًا نتائج الاختبار السمعي الإدراكي Adobe Podcast AIبجدارة )

كونو نقى العينة الصوتية لممستمعين قبل وبعد المعالجة عمى أنو أفضل تطبيق من 
 دون إحداث أي خمل بالعينة الكلامية.

 النتائج النيائية لتقييم أدوات تحسين الصوت:

  Adobe Podcast AI  تفوقت بانتظام عمى الأدوات الأخرى من حيث القياسات
الموضوعية، وتفضيلات المشاركين؛ حيث حافظت عمى وضوح الصوت، وقممت 

لحفاظ عمى نغمة صوت طبيعية، خاصةً في العينات الضوضاء بشكل فعّال، مع ا
 الأنثوية.

  لوحظت( تشوىات في طبقة الصوتPitch)  :في أدوات؛ مثلAudacity  ،
Adobe Audition خصوصًا عند معالجة الأصوات الذكورية؛ حيث رُفعت ،

الطبقة الصوتية أحيانًا إلى مستوى غير طبيعي؛ مما قد ييدد ىوية المتحدث، 
 لام.ووضوح الك

 أظيرت أن أغمب المشاركين فضّموا العينات المُحسّنة  الختبارات الإدراكية
 لممتحدثات الإناث، مشيرين إلى وضوح أفضل، وتشوه أقل، وصوت أكثر طبيعية.

  :الأدوات المعتمدة عمى الذكاء الاصطناعي؛ مثلAuphonic  ،Adobe 

Podcast AI  دية، رغم أن بعض أظيرت نتائج متفوقة مقارنة بالطرق التقمي
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تعرضت لتغييرات   jitter،shimmer ،formantsالخصائص الصوتية؛ مثل: 
 طفيفة حتى في أفضل الأدوات.

  في بعض أنظمة تحسين  انحياز قائم عمى الجنسأكدت التحميلات وجود
الصوت، ربما بسبب اختلال في بيانات التدريب أو قيود في الخوارزميات، كما 

 والثابت عند التعامل مع الأصوات الأنثوية.عكسو الأداء الأفضل 

أظيرت النتائج أن أدوات التحسين بالفعل أدت إلى تحسين وضوح الكلام 
( وبعض الخصائص الصوتية المميزة F0عمومًا، لكنيا أحدثت تغييرات في ثبات )

لممتحدث، وكانت ىذه التغيرات مختمفة بين العينات الذكورية والأنثوية. وبالتالي؛ 
يُستخمص أن استخدام تقنيات تحسين الصوت في السياقات الجنائية يتطمب توازنًا 
دقيقًا بين تقميل الضوضاء والحفاظ عمى ىوية المتكمم الصوتية. ويتطمب أيضًا أن من 

 يقوم بمثل ىذه العمميات يكون من التقنيين الصوتيين.
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2: LTAS   ىو اختصار لـLong-Term Average Spectrum طيف المتوسط ، ويُترجم إلى"
 ."طويل الأمد

يحسب المتوسط العام لطاقة الترددات المختمفة عمى فترة زمنية طويمة )عدة ثوانٍ أو  :طريقة العمل
الصوتيات : الستخدامات مما يساعد عمى تجاوز التقمبات المحظية في الإشارة الصوتية. (؛أكثر

 ،الدراسات الجتماعية الصوتيةو ،تقييم اضطرابات الصوتو ،مقارنة الأصوات :مثل ة(؛الجنائي
 مصداقية التسجيلات الصوتية. تحميلو

( أداة قوية في مجال التحقق الجنائي من صحة ENFيُعد تحميل تردد الشبكة الكيربائية ) 3
في جوىره أسموب تحقيقي يُستخدم لمتحقق من أصالة التسجيلات  وىوالتسجيلات الصوتية. 

 الصوتية والتأكد من أنيا لم تتعرض لمتلاعب.

( ىي مقياس يُستخدم لوصف مدى وجود الصوت المرغوب SNRء )نسبة الإشارة إلى الضوضا 4
 فيو داخل التسجيل الصوتي مقارنةً بالصوت غير المرغوب فيو )الضوضاء(.
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